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Abstract 
 
Nowadays the RFID technology is being used in more technological. Industries, 
medicine, transport, sport and package delivery are a few examples of the business 
sectors that use this technological invention. 
This project describes the development and implementation process of a software 
application that controls a specific UHF RFID reader. The initial section represent the 
RFID technology context, giving a general vision of applications, standards and its 
components. Then, the project introduces in a more specific way the different blocks 
that compose the application. The code and application structure are exposed in detail. 
The last section shows the measures performed and the obtained results by doing a RFID 
tag behaviour study demonstrating the correct application and tag’s performance. 
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Resum 
 
Actualment la utilització de la tecnologia RFID està en augment i cada cop són més els 
camps d’aplicació. La indústria, la medicina, el transport, l’esport, el control d’inventari 
i l’enviament de paquets són alguns exemples de sectors que utilitzen aquesta 
tecnologia d’auto-identificació.  
Aquest projecte descriu el desenvolupament i la implementació d’un programa software 
de control d’un lector UHF RFID específic. En els apartats inicials s’exposa el context de 
la tecnologia RFID donant una visió general de les aplicacions, estàndards i elements que 
la composen. Posteriorment s’introdueix de manera més específica els blocs i classes de 
l’aplicació realitzada, es parla del codi i de l’estructura de l’aplicació. Per últim, s’exposen 
les mesures realitzades així com els resultats obtinguts al fer un estudi sobre el 
comportament de les etiquetes RFID, mostrant que l’aplicació funciona i que el tag en 
diferents posicions i ambients varia.  
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1. Motivacions i objectius 
 
Actualment vivim en una societat immersa en les tecnologies de la informació gràcies a 
la disponibilitat immediata d’aquesta en els nostres dispositius mòbils i en el fàcil accés a 
Internet que tenen. Aquest creixement ha comportat un augment d’altres tecnologies per la 
necessitat d’obtenir dades instantàniament. Precisament, la tendència actual és poder 
identificar, controlar i tenir localitzat qualsevol objecte, aparell o producte des de qualsevol part 
del món mitjançant Internet. 
Darrerament, l’ús de la tecnologia d’identificació per radiofreqüència (RFID) ha servit 
per realitzar aquesta auto-identificació dels objectes mitjançant l’assignació d’una identitat 
única adherint-li una etiqueta i recopilant la informació a través d’un lector. 
Els sistemes RFID han tingut una gran repercussió degut al creixement exponencial de 
les aplicacions d’aquesta tecnologia donat que presenta grans avantatges com la detecció 
múltiple d’etiquetes al mateix instant, la dimensió reduïda de les etiquetes, la possibilitat 
d’emmagatzemar dades, etc.  
El principal problema d’aquesta tecnologia és la no regulació mundial per un estàndard 
únic. Cada zona geogràfica es regeix per una distribució diferent de l’ample de banda de 
freqüències, fent així una tasca difícil la creació d’etiquetes que operin a més d’una regió. 
L’objectiu d’aquests projecte és el desenvolupament, implementació i disseny d’un 
programari software multi-plataforma capaç de gestionar un dispositiu de detecció automàtica 
mitjançant la tecnologia RFID.  
Per altra banda les meves motivacions a l’hora de realitzar aquest projecte són la 
utilització i l’aprenentatge del llenguatge de programació Java,  la necessitat de fer servir una 
API (Application Programming Interface) per a poder gestionar totes les funcionalitats del lector  
i conèixer la tecnologia RFID en tots els seus àmbits d’aplicació, estàndards i elements del 
sistema. 
Un punt important és la interacció del programari amb l’usuari. Una interfície gràfica ha 
de ser funcional però a la vegada  ha de ser fàcil per qui la utilitza, de tal manera que pugui 
interpretar les dades que genera el lector UHF RFID al detectar una etiqueta. Per tant, una altra 
de les motivacions era crear una aplicació amb un disseny atractiu i a la vegada simple que 
proporciones a l’usuari una comoditat d’ús del programa.  
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2. Sistemes RFID 
 
2.1. Introducció a la identificació per radiofreqüència 
La identificació per radiofreqüència o RFID, prové de l’acrònim en anglès Radio 
Frequency Identification. És una tecnologia de comunicació sense fils utilitzada per a identificar 
objectes etiquetats, animals, persones o qualsevol altre element. Aquesta tecnologia permet la 
comunicació entre un lector i una etiqueta mitjançant ones electromagnètiques amb la finalitat 
obtenir o transmetre la identitat d’un objecte.  
Els sistemes RFID, per tant, tenen el mateix propòsit que els lectors de codis de barra o les 
targetes de crèdit; proveir a l’objecte o persona d’un identificador únic capaç de ser llegit 
automàticament. I com passa amb el codi de barres encara que de manera diferent, per obtenir 
la informació, el lector RFID ha d’escanejar les etiquetes per detectar-les.  
L’escaneig es realitza mitjançant la emissió d’ones de radiofreqüència per part del lector per 
estimular la antena o tag, aquesta en rebre la radiació emet una contestació i és detectada pel 
lector.  
 
2.2. Classificació dels sistemes RFID 
Els sistemes RFID s’engloben dins dels sistemes de radiofreqüència i per tant, poden 
interferir amb altres senyals com ara la televisió, la radio, els telèfons mòbils o les comunicacions 
aeronàutiques. Per evitar aquestes interferències, s’han proporcionat les bandes ISM1. Aquestes 
bandes de l’espectre electromagnètic estan reservades per a aplicacions no comercials i no 
necessiten l’ús de llicencia. És centren en els àmbits de la industria, la ciència i la medicina.  
Dintre d’aquest espectre electromagnètic els sistemes RFID poden classificar-se segons quatre 
rangs de freqüència principals: 
- LF o Low Frequency RFID: correspon al rang de 125 – 134 kHz. 
- HF o Hight Frequency RFID: correspon al rang de 13.56 MHz. 
- UHF o Ultra High Frequency RFID: correspon al rang de 860 – 960 MHz. 
 
2.2.1. LF RFID 
 
La banda de LF cobreix les freqüències que van des de 30 kHz fins a 300 kHz. 
Habitualment els sistemes RFID que treballen en aquest rang operen a una freqüència de 125 
kHz encara que hi ha casos en que ho fan a 134 kHz. 
Aquesta banda de freqüències proporciona un rang de lectura curt (10 cm aproximadament) i 
una velocitat de transmissió de dades menor que l’obtinguda amb els sistemes HF. Al tractar-se 
d’una freqüència baixa la longitud d’ona és gran i permet llegir objectes que conten una gran 
quantitat d’aigua, com fruites, begudes o animals.  
Les aplicacions més habituals dels sistemes LF RFID són aquelles que no requereixen de llargues 
distàncies de lectura. Inclouen el control d’accés d’usuaris, el seguiment de bestiar, l’inventari 
de productes, el pagament amb targeta de crèdit sense contacte, etc. 
Per aquests sistemes s’utilitzen tags passius els quals requereixen de poca potència i tenen un 
cost reduït respecte els actius o semi-passius. (Veure l’apartat El tag o etiqueta) 
                                                          
1 ISM: Industrial, Scientific and Medical 
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2.2.2.  HF RFID 
 
La banda HF inclou els rangs de freqüència compresos entre 3 i 30 MHz. La majoria dels 
sistemes HF RFID operen a una freqüència de 13.56 MHz. El rang de lectura oscil·la entre els 10 
cm i 1 metre de distància. Els sistemes de HF experimenten una sensibilitat major a les 
interferències que  no pas els LF.  
En els sistemes HF RFID està inclosa la tecnologia de comunicació per camp proper o NFC (Near 
Field Frequency), una tecnologia de proximitat que s’utilitza habitualment per a l’intercanvi de 
dades entre dispositius o pel pagament de manera segura. 
Per tant les aplicacions més comunes són: pagaments per contactless, aplicacions de 
transferència de dades, identificació de llibres, identificació de peces de roba i Smart Cards entre 
d’altres.  
2.2.3. UHF RFID 
 
La banda de freqüència UHF cobreix el rang de 300 MHz fins a 3 GHz. La freqüència 
utilitzada depèn de l’estàndard seguit: els que compleixen l’estàndard UHF Gen 2 RFID [1] (Veure 
apartat de Estandardització i regulació) treballaran a les freqüències de 868 i 960 MHz depenent 
del país o regió. (Veure apartat Rangs de freqüència). 
El rang de lectura dels tags passius UHF pot arribar fins als 12 metres i la transferència de dades 
supera a la proporcionada pels tags LF i HF. Tant és així que es pot arribar a detectar fins a 200 
tags a la vegada. El principal inconvenient dels UHF és la impossibilitat de travessar líquids o 
metalls i la gran sensibilitat a les interferències que tenen.  
L’estructura dels tags és molt diversa, normalment tenen un antena dipol gravada o impresa en 
tot tipus de materials com per exemple: paper, adhesiu, plàstic, circuit imprès, etc. 
La banda de freqüència UHF és regulada per una sol estàndard anomenat EPCGlogal Gen 2 [2] 
(Veure apartat Estandardització i regulació). 
Els tags UHF RFID s’utilitzen en un gran número d’aplicacions que van des de la gestió d’inventari 
al detall, control de productes farmacèutics, gestió d’equipatges, gestió de transports de palers, 
pagament de peatges fins al món de l’esport.  
Gràcies a la facilitat de fabricació, velocitat de transferència de les dades i el rang de lectura els 
tags UHF Gen2 són els més utilitzats. La majoria de sistemes RFID que s’estan implementant 
actualment utilitzen els UHF en decrement dels LF o HF també perquè són 2 o 3 vegades més 
barats.  
El lector utilitzat per a la realització d’aquest projecte compleix l’estàndard UHF Gen 2 RFID i 
treballa a una freqüència de 868 MHz. 
 
2.3. Elements d’un sistema RFID 
Tot sistema RFID està composat per dos elements bàsics:  
- Les etiquetes, tags  o transponedor. 
- El lector, interrogador o també anomenat transceptor.  
 
Seguidament, es descriuran els elements bàsics d’un sistema d’identificació per radiofreqüència 
i es mostraran els elements que els caracteritzen.  
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D’ara endavant, durant la redacció d’aquest document es faran servir els termes de tag i etiqueta 
per igual, sempre referint-nos al dispositiu que conté l’element identificador en un sistema RFID. 
 
2.3.1. El tag o etiqueta 
 
L’etiqueta o tag té la funció bàsica de guardar la informació de l’objecte a identificar i 
transmetre-la al ser requerida per un lector.  
El tag està format per una antena i un circuit integrat o micro-xip:  
- Circuit integrat o micro-xip: S’encarrega de processar el senyal que rep l’antena i 
d’emmagatzemar la informació identificadora del tag.  
- Antena: El propòsit és absorbir ones de radiofreqüència procedents del lector i rebre i 
transmetre informació. Per norma general, com més gran sigui l’antena més energia 
podrà recol·lectar. No existeix una antena perfecta per totes les aplicacions sinó que per 
a cada aplicació existeix una o diverses antenes que funcionen millor.  
 
El xip pot contenir diversos tipus de memòries depenent del model de tag i l’ús que se’n farà del 
propi. El tag pot ser de només lectura o lectura i escriptura: 
- Read-Only: Etiqueta RFID que no disposa de cap altre memòria que la del propi xip amb 
l’identificador. Aquets tipus són els de només lectura. 
- Read and Write: Quan disposa d’una memòria extra és un tag de lectura i escriptura. 
Podem diferenciar dos tipus: 
 WORM: Disposen d’una memòria addicional tot i que només és possible la seva 
gravació un únic cop. Les sigles corresponen al terme en anglès Write one, read 
múltiple que vol dir “Escriu un cop, llegeix molts”. 
 MTP: Disposen d’una memòria complementaria accessible pel consumidor final 
a la qual se li poden modificar les dades múltiples cop. Les sigles corresponen al 
terme en anglès Multi-Time Programmable que vol dir “Programable múltiples 
vegades”. 
 
Depenent de l’autonomia dels tags poden classificar-se en tres grans grups: passius, actius  o 
semi-passius. [3]  
a) Passiu 
Les etiquetes passives [4] no disposen de cap tipus d’alimentació elèctrica. La senyal 
electromagnètica que prové del lector indueix una petita corrent elèctrica suficient com per fer 
operar el circuit integrat del tag de manera que pugui generar i transmetre una resposta. 
Donat que  no disposen de font d’alimentació, el tag pot arribar a ser molt petit i també més 
barat ja que tampoc requereixen cap tipus de manteniment. Per aquesta raó els comerciants i 
els petits productors estan fent servir etiquetes passives a les seves cadenes de subministrament 
i control d’inventari. 
 
Figura 1: Tag passiu 
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Depenent de l’estructura del tag poden existir diferents distàncies de lectura que oscil·len entre 
els 10 mil·límetres i 6 metres depenent de la grandària de l’etiqueta i de la potència i freqüència 
a la que emeti el lector. 
Aquests tags tenen un rang de lectura molt més petit comparat amb els tags actius. 
b) Actiu 
Els tags actius [5] són aquells que disposen d’una font d’alimentació incorporada. Els 
permet tenir autonomia i proporcionar energia als seu circuit integrat. Transmeten 
periòdicament la senyal del seu identificador al lector sense haver de rebre la petició externa.  
Aquests tags tenen un rang de lectura efectiu molt gran, la distància en metres màxima 
dependrà de la potència subministrada. 
Gracies a la seva font d’energia els tags actius són capaços de transmetre senyals més potents 
el que comporta una major eficiència en entorns més difícils com pot ser aigua o metall. També 
són més eficients a distàncies grans podent generar contestacions a partir de peticions 
debilitades en potència. 
A causa de la seva major complexitat aquests tags són més cars que els passius i la seva vida útil 
és més reduïda.  
Habitualment s’utilitzen per aplicacions que requereixen un seguiment a temps real de l’objecte 
o bé el posicionament del mateix mitjançant triangulació d’antenes. Aprofitant l’autonomia del 
sistema, poden integrar-se sensors als tags RFID. 
c) Semi-passiu 
Els tags semi-passius combinen les dues tecnologies anteriors. Són tags passius que 
disposen d’una petita bateria incorporada utilitzada per l’alimentació del circuit integrat però, a 
diferència dels actius, no la fan servir per emetre periòdicament sinó per augmentar l’energia 
rebuda del lector. Per tant, aquests tags només emetran el seu identificador quan rebin un 
petició des del lector. Podríem dir, en definitiva, que són tags passius amb bateria.  
Són més econòmics que els tags actius i ofereixen una millor funcionalitat que els tags passius. 
Donat que no emeten fins l’arribada de la senyal del lector i no envien senyals periòdicament, 
l’estalvi d’energia respecte als tags actius és significatiu i, per tant, la durada de la vida útil 
incrementat considerablement.  
Aquests tags tenen un rang de lectura efectiva gran arribant als centenars de  metres. 
Els tags semi-passius, habitualment, són utilitzats conjuntament amb tot tipus de sensors els 
quals van recollint dades i quan el lector realitza la interrogació, els hi envia. 
 
2.3.2. El lector 
 
El lector RFID [6] és un dispositiu utilitzat per extreure la informació dels tags o etiquetes 
RFID. És per això que també se’l coneix com “Interrogador”. És l’encarregat d’establir la connexió 
entre les dades emmagatzemades a un tag RFID i el software emprat per llegir la informació. El 
lector RFID és comunica amb els tags que estan en el seu radi de treball realitzant tasques 
d’inventari, filtratge de tags segons algun criteri, escriure tags, codificar tags, etc. 
El lector està composat per una antena que captura les dades de les etiquetes que, 
posteriorment són gestionades i processades per un ordinador.  L’antena converteix el corrent 
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elèctric en ones electromagnètiques que són radiades per l’aire a on poden ser rebudes  per 
l’antena del tag i convertir-les de nou en corrent elèctric.  
Les antenes més habituals són les polaritzades linears i circulars. L’elecció de l’antena dependrà 
de la distància a la qual es trobi el lector del tag en qüestió. Aquesta distància efectiva s’anomena 
rang de lectura. 
 
2.4. Funcionament d’un sistema RFID 
Els sistemes de d’identificació per radiofreqüència estan composats per tres elements bàsics: 
- El lector o transceptor, amb un descodificador que interpreti les dades llegides. 
- El tag o etiqueta, o transponedor, que ha sigut programat amb l’identificador i dades.  
- Un controlador, majoritàriament un ordinador, que realitza la gestió de les dades i 
controla el funcionament del lector. 
 
Quan un objecte amb una etiqueta RFID entra a la zona de lectura del lector, aquest li envia, 
mitjançant la seva antena, una senyal al tag perquè transmeti les seves dades emmagatzemades. 
El tag transmet la informació que té a la memòria per ones de radiofreqüència emeses per la 
seva antena. Quan el lector capta aquesta informació la transmet mitjançant internet o connexió 
sèrie al programari controlador. És llavors quan el software pot utilitzar les dades per realitzar 
inventaris o gestió dels tags. 
Cicle del sistema: 
1. El lector emet un senyal interrogador a l’aire a través de l’antena. 
2. El tag rep la senyal i alimenta el circuit integrat amb la radiació. 
3. El tag, carregat d’energia, envia la seva identificació com a resposta al lector. 
4. L’antena del lector rep la contestació i la transmet al lector. 
5. El lector envia la informació rebuda a l’ordinador. 
6. L’ordinador processa les dades. 
El cicle del sistema esmentat correspon a un sistema on és considera un tag passiu. En el cas 
d’operar amb tags actius hi hauria variacions donat que el lector no té perquè iniciar la consulta.  
 Figura 2: Funcionament sistema RFID 
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2.5. Rangs de freqüència 
Els sistemes RFID no disposen d’un òrgan de govern centralitzat i poden variar la seva 
freqüència d’utilització segons la regulació de cada país o regió. Cada país gestiona les seves 
bandes de freqüència segons la seva legislació. D’aquesta manera la banda de freqüència 
dedicada a la tecnologia d’auto-identificació per radiofreqüència variarà en funció de les seves 
lleis.  
Tot i així hi ha països que adopten rangs de freqüències poc comuns o diferents a les dues bandes 
esmentades anteriorment, encara que en general són poques excepcions. Aquesta regulació 
pròpia de les bandes utilitzades pot comportar conflictes legals ja que, en utilitzar un lector que 
emet a una freqüència diferent a la regida per la llei s’està violant la legislació local. 
Actualment regions com Europa, Estats Units d’Amèrica, Japó, Austràlia, Nova Zelanda i Xina 
tenen diferents regulacions [7] i diferents òrgans de gestió: 
- EE.UU: FCC (Federal Communications Commission)  
- Canadà: DOC (Department of Comunication)  
- Europa: hi ha diverses:  
 CEPT (Conférence européenne des postes et des télécommunications) 
 ETSI (European Telecommunications Standards Institute)  
 I les administracions nacionals 
- Japó: MPHPT (Ministry Public Management, Home Affairs, Post  Telecommunication)  
- Xina: Ministeri de la Industria de Informació  
- Austràlia: ACA (Australian Communication Authority) 
- Nova Zelanda: NZMED (New Zealand Ministry of Economic Development) 
 
La tecnologia RFID emprada en aquest projecte utilitza les anomenades UHF o Ultra High 
Frequency [2]. Ultra High Frequency és la denominació assignada per la ITU a la banda del 
espectre electromagnètic que ocupa el rang de freqüències comprés entre els 300MHz i els 3 
GHz.  
De tot l’espectre de la UHF el nostre sistema d’identificació per radiofreqüència utilitza dos 
rangs:   De 902 –  928 MHz a Estats Units d’Amèrica i 865 –  868 MHz a Europa. (Veure Figura 3) 
 
 
 
Figura 3: Distribució bandes UHF mundial 
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2.6. Estandardització i regulació 
Actualment, existeixen i s’han proposat diferents estàndards RFID [8] per gestionar els 
protocols d’interfície aèria. És a dir, la manera en que els tags i els lectors es comuniquen entre 
si, les dades que contenen, les maneres de comprovar que els productes compleixen l’estàndard 
i les maneres en que s’aplica l’estàndard. [9] [10]  
La estandardització de les freqüències del RFID les gestionen diverses entitats reguladores: 
- ISO: International Organization for Standarization 
- IEC: International Electrotechnical Commision 
- ETSI: European Telecomunications Standards Institute. 
- ITU: International Telecommunication Union 
- FCC: Federal Communication Comission  
- DASH7 Alliance 
- EPC Global  
 
La Organització Internacional per la estandardització (ISO)[11] ha creat estàndards per els 
protocols d’interfície aèria. Entre els que destaquen estàndards de seguiment de bestiar, 
sistemes de pagaments, Smart Cards, etc. Però el més important és la normalització i 
estandardització dels tags. [12] [13] 
Els sistemes RFID actualment estan basats en el protocol ISO-18000-6C o més ben conegut per 
estàndard EPC Class 1 Generation 2 o EPC Gen2 [1] [14]. Class 1 es refereix a la funcionalitat del 
tag mentre que Generation 2 és refereix als estàndards físics i lògics de l’etiqueta. Aquest 
estàndard va ser proposat per la organització privada EPCGlobal [15] i va ser acceptat per la ISO 
l’any 2006. Aquesta entitat tenia com a objectiu simplificar tot el descontrol de protocols 
existents al 1900 sobre les bandes de freqüència i protocols dels tags RFID.  
Els tags EPC Class 1 Gen 2 han sigut dissenyats per poder funcionar perfectament en tot el rang 
de freqüències 860-950MHz de tots els països i d’altres configuracions.  
Un altre estàndard que treballa a la bada de freqüències de la UHF és el ISO-18000-6b. Aquest 
però, està deixant-se d’utilitzar en favor del EPC Gen2.  
 
2.6.1. Classificació tags EPC Gen 2 
 
Els tags RFID es classifiquen de Class 0 fins a Class 5 [3]  depenent de la seva funcionalitat: 
- Class 0: Tag UHF passiu de només lectura.   
- Class 1: Tag UHF o HF. Escriu un cop, llegeix molts.  
- Class 2: Tag passiu de lectura i escriptura. 
- Class 3: Tag actiu o semi-passiu de lectura i escriptura amb sensors incorporats capaços 
de recollir dades. 
- Class 4: Tag actiu de lectura i escriptura amb retransmissor integrat. Pot comunicar-se 
amb altres tags i lectors. 
- Class 5: Tag similar al Class 4. Pot proveir potència a altres tags i comunicar-se amb 
dispositius que no són lectors. 
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2.6.2. Memòria dels tags EPC Gen 2 
 
D’acord amb la especificació del estàndard els tags EPC Class 1 Gen 2 [14][2][16] han de contenir 
quatre reserves de memòria:  
  
Figura 4: Bancs de memòria d'un tag EPC Class 1 Gen 2 
a) User memory 
Part opcional de la memòria on l’usuari pot introduir dades de lectura i escriptura. És l’única 
porció de memòria del tag on l’usuari final pot programar informació. 
b) TID 
La TID o Tag Identification és la part de la memòria on hi trobem informació del propi tag sense 
tenir en compte l’objecte a on anirà adherit. Per exemple, el protocol de transmissió pel qual ha 
estat dissenyat del tag, el identificador del tipus de classe a la que correspon el tag, etc. 
c) EPC  
EPC o Electronic Product Code és la principal porció de memòria. Habitualment té una grandària 
de 96 bits i s’emmagatzema el codi que identifica l’objecte a on està o anirà adherit el tag. 
Permet identificar de manera inequívoca a un conjunt d’objectes etiquetats i evitar les col·lisions 
d’informació. Aquest número identificador l’introdueix el productor i romandrà inalterable un 
cop programat.  
En aquesta part trobem altres indicadors de control com el CRC (Cyclic Redundancy Check) i XPC 
(Extended Protocol Control) o PC (Protocol Control). 
d) Reserved 
Conté les contrasenyes d’accés i d’inhabilitació del tag. En cas de que no existeixin o no estiguin 
programades romandran amb el valor per defecte.  
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2.7. Distància de lectura 
No existeix cap etiqueta de la que es puguis assegurar que treballarà sempre a una certa 
distància. La distància de lectura depèn de molts factors a tenir en compte: 
- Tag passiu, actiu o semi-passiu. 
- Potència transmesa. 
- Sensibilitat i eficiència del receptor.  
- Antena. 
- Freqüència. 
- Orientació dels tags. 
- Materials de l’entorn. 
- Interferències 
 
Primerament, caldrà diferenciar si treballa amb tags passius, actius o semi-passius. Com s’ha 
esmentat en apartats anteriors, els tags actius disposen d’una bateria pròpia incorporada que 
permet la detecció a distàncies majors mentre que els passius i semi-passius treballen millor a 
curtes i mitges distàncies [17]. 
En el cas dels tags actius la distància de lectura pot superar amb facilitat els 100 metres. En quant 
als tags passius i semi-passius dependrà de la freqüència a la qual operin, de la potència del 
lector i de la mida del tag. Les dimensions ajuden als tags a ser llegits a distancies majors ja que, 
al aportar més superfície, els proporciona una major sensibilitat per captar l’energia i alimentar 
el seu processador.  
També influeix l’orientació. El rang de lectura al voltant d’una etiqueta no es esfèric pel que el 
patró de lectura també es veu afectat per l’antena del lector, amb una antena polaritzada 
circularment obtindrem un rang de lectura de distància més curt però amb menor dependència 
de l’orientació. Una antena lineal pot proporcionar distàncies més grans però en variar uns graus 
la posició del tag, el lector pot no detectar-ho. [18] 
Els materials de l’entorn també afecten a les condicions de lectura del tag per part del lector. 
L’afectació dels materials dependrà de quin tipus de tags s’utilitzi. En el cas dels passius són els 
que els hi afecta més els materials del seu voltant donat que no disposen d’una font 
d’alimentació que augmenti la potència de transmissió. Si es troben a prop d’un material 
conductor com el metall, l’aigua o un cos humà, la transferència de potència des del lector 
s’interromp i es perd la comunicació amb el xip. Per tant, un tag a prop d’un cos (a una butxaca) 
es difícil de llegir. Els tags actius al disposar d’una font d’energia extra fa que aquests materials 
els afectin de manera menor.  
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2.8. Aplicacions de la tecnologia 
La tecnologia RFID té una gran quantitat d’aplicacions i àmbits d’ús [8].  Gràcies a la seva 
senzillesa d’utilització i els múltiples camps d’aplicació fan d’aquesta tecnologia una de les 
majors potències actuals. Seguidament, s’exposa una petita mostra dels diferents camps 
d’actuació d’aquesta tecnologia en l’actualitat: 
El control d’accés s’ha convertit en un dels punts forts d’aquesta tecnologia. S’utilitza en 
empreses, pàrquings o recintes per a la gestió d’entrades i sortides. Aquests sistema comporta 
rapidesa i comoditat ja que no es necessari el contacte físic de les targetes amb el lector. Cada 
cop més s’apliquen per grans esdeveniments com concerts, esports, hotels, discoteques, parcs 
d’atraccions, etc. On li proporcionen a l’usuari una polsera (wristbands) amb el seu identificador, 
amb aquesta polsera podrà identificar-se i fer pagaments.  
    
Figura 5: Tag RFID aplicat al control d'accés 
Actualment, en l’àmbit de l’automoció s’està introduint la utilització de la clau del cotxe amb un 
circuit RFID. Es basa en un sistema interrogador integrat al cotxe i un tag identificar a la clau del 
propietari. Permet que l’automòbil reconegui la clau a un metre del sensor podent encendre i 
obrir les portes sense la necessitat d’extreure la clau de la butxaca del conductor. En aquests 
tipus de sistemes l’interrogador només concedeix l’accés a una sola clau [7]. 
 
Una de les aplicacions i  potser l’aplicació més estesa és el seguiment d’enviaments de cartes, 
paquets de correus, agencies de transport, transport de mercaderies, etc. Els tags s’adhereixen 
als productes i aquests són monitoritzats al llarg del transport.   
Al sector del transport aeri, les companyies comencen a implantar el seguiment per etiquetes 
RFID. Permet identificar i distribuir automàticament els equipatges dels viatges i evitar així els 
problemes de pèrdues d’equipatge o equipatges perduts que tants problemes ha causat a les 
companyies aèries. 
 
Figura 6: Tag RFID aplicat al transport aeri 
El pagament sense contacte és una pràctica comú del nostre dia i cada cop la implementació 
d’aquesta tecnologia és major. L’ús està creixent tant en targetes de crèdit com en el pagament 
de peatges a distància. Les targetes de crèdit porten un petit tag integrat que al aproximar-se al 
lector realitza el pagament sense necessitat d’introduir o manipular la targeta. Mentre que el 
pagament de peatges s’utilitza per fer pagaments sense haver d’estacionar i fer cua. El vehicle 
porta incorporat un tag RFID amb un identificar que, vinculat a la targeta de crèdit, permet fer 
pagaments mentre el vehicle circula.  
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Similar al seguiment de paquets esmentat anteriorment i, com a successor del codi de barres, 
s’introdueix la tecnologia RFID als comerços, grans magatzems, biblioteques, hospitals, 
farmacèutiques, etc. per a la gestió de l’inventari de que disposen. Adherint un tag al producte 
permet la lectura sense necessitat de contacte visual directe amb el lector i sense haver 
d’identificar producte a producte. Permetent un control més ràpid i eficaç. 
 
En el món de l’esport també existeix la inclusió dels sistemes RFID. S’utilitzen per calcular el 
temps que els participants han dedicat per completar la prova. Els tags s’introdueixen en peces 
de roba, calçat, polseres o bé en els propis dorsals. També s’utilitzen per controlar que tots els 
corredors han passat per tots els punts de control establerts a la cursa sense realitzar cap 
infracció.  
 
Figura 7: Tag RFID aplicat a l'esport 
La tecnologia RFID també té cabuda en el sector tèxtil, en el cas anterior parlàvem de roba 
d’esport però,  grans empreses de moda, bugaderies, llenceria, dispensadors automàtics de roba 
i petits comerços aposten per la facilitat d’implantació dels tags RFID a les seves peces de roba. 
Normalment, s’introdueixen a dins de les vores,  cosides a l’etiqueta de la peça o segellat 
tèrmicament. Aquesta tecnologia ajuda econòmicament al sector optimitzant els recursos 
humans necessaris i fent un control més exhaustiu de l’inventari, d’aquesta manera és redueix 
la pèrdua o robatori del producte.  
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3. Disseny de l’aplicació controladora per un lector UHF RFID 
 
3.1. Introducció 
En la majoria de les aplicacions citades amb anterioritat, els lectors RFID són controlats 
per un programari software que gestiona les característiques i monitoritza automàticament la 
recepció i emmagatzematge de les dades.  
Aquest projecte té el propòsit de dissenyar i implementar una aplicació multi-plataforma que 
permeti modificar, controlar i gestionar tots els paràmetres d’entrada i de sortida d’un lector 
UHF RFID.  
El procés de disseny consistirà a programar des de zero una aplicació que, mitjançant les eines 
proporcionades pel fabricant del lector, pugui interaccionar de manera fàcil i intuïtiva amb totes 
les funcionalitats de que es disposa. D’aquesta manera s’obtindrà un producte que permetrà 
utilitzar de manera simple un el lector UHF RFID. 
Aquest programari ha sigut dissenyat per controlar el lector R1260I del fabricant CAEN RFID SL 
i detectar tags que compleixin el protocol EPC Class 1 Generation 2.  
 
3.2. CAEN RFID 
CAEN RFID és una companyia italiana fundada al 2006 líder en dispositius de detecció 
automàtica que ha centrat la seva activitat en les bandes de freqüències pertanyents a la 
identificació per radiofreqüència o RFID. 
CAEN RFID ha desenvolupat la família de productes anomenada Easy2Read. Tots ells compleixen 
el protocol estandarditzat EPC Class 1 Generation 2. 
D’entre tots aquests dispositius, per a la realització del projecte s’ha utilitzat el R1260I Slate[19]. 
Un lector pensat pel desenvolupament d’aplicacions amb un set complet d’eines per a 
implementacions eficients. Aquest kit consta de dues parts, la hardware (el lector) i la software 
(el SDK amb API). 
 
3.2.1. Lector CAEN RFID R1260I  
El model de lector R1260I Slate [19] pertany a la família de lectors Easy2Read. És un 
lector UHF RFID multi-regional que té incorporat una antena  per a aplicacions de curta i mitja 
distància.   
Aquest lector és alimentat i controlat directament per connexió USB i permet llegir els tags UHF 
EPC Class 1 Gen 2 d’una manera senzilla i apta per aplicacions d’ordinador d’escriptori. 
És un lector de dimensions reduïdes, no superant els 15 mm de gruix i un A4 de grandària. 
Gràcies a aquesta característica és un lector vàlid per aplicacions com seguiment de documents, 
estació de programació de tags i control d’accés entre d’altres. 
El lector compleix tant la normativa Europea com la corresponent als Estats Units d’Amèrica. 
Permet modificar la freqüència d’emissió per tal d’adaptar-se a les lleis de cada regió o país.  
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a) Taula d’especificacions tècniques 
 
Rang de freqüències  902 – 928 MHz (FCC) 
865.6 – 867.6 MHz (ETSI) 
Potència RF Programable en 15 nivells (1dB cada nivell) des de 16mW fins a 
200mW 
Antena Antena polaritzada circular integrada 
Número de canals 4 canals (compliment ETSI) 
50 canals de salt de freqüència (compliment FCC) 
Estàndard EPC Class 1 Gen 2 
ISO 18000-6C 
Interfície d’usuari LED verd: Lector encès 
Parpelleig LED vermell: Detecció de tags 
Parpelleig LED groc: Connexió USB activa 
Connectivitat Connector USB Tipus A  
Dispositiu USB 2.0 
Apareix com un port USB Sèrie 
Baudrate: 115200 
Control de flux: Cap 
Aparellament: Cap 
Dimensions 295 x 205 x 15 mm 
Llargada del cable USB 1.5 m 
Potència DC 5VDC per bus USB 
Màxim 400mA 
Pes 525 g 
Temperatura d’operació De -10 ºC fins 55ºC 
Figura 8: Especificacions tècniques Slate R1260I 
 
 
Figura 9: Lector UHF RFID R1260I 
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b) Patró de radiació 
El lector UHF RFID R1260I porta integrat una antena polaritzada circular, segons la disposició 
mostrada, el patró de radiació és el següent: 
 
Figura 10: Orientació lector R1260I 
 
 
 
Figura 11: Patró de radiació a l'eix H 
 
 
Figura 12: Patró de radiació a l'eix V 
 
Aquesta informació i totes les especificacions del lector UHF RFID R1260I han sigut extretes del 
datasheet del fabricant. [20] 
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3.2.2. API 
 
El fabricant CAEN RFID proveeix als programadors d’un Software Development Kit (SDK) 
que permet facilitar el desenvolupament i comunicació amb el lector. El SDK proveeix les 
Application Program Interfaces (API), les eines necessàries per desenvolupar les aplicacions. Les 
API proporcionades estan disponibles en tres llenguatges de programació diferents: 
- C 
- Java 
- C#/Visual Basic .NET 
 
Les funcionalitats i comportaments de les llibreries i funcions són exactament iguals per als tres 
llenguatges. La sintaxi de les funcions és més semblant entre Java i C# donat que són llenguatges 
de programació Orientats a Objecte mentre que a C difereixen lleugerament.  
La orientació a objectes de Java o .NET defineix un conjunt de classes que modelen les 
característiques del dispositiu. Les classes més significatives són: 
- CAENRFIDReader 
- CAENRFIDLogicalSource 
 
La primera permet modificar i configurar els paràmetres generals del lector com ara la potència 
de sortida, la connexió amb el lector, el protocol de transmissió, etc.  
La segona proporciona mètodes emprats per realitzar les comunicacions amb els tags com la 
detecció de tags, llegir i escriure tags, etc.  
El conjunt de classes són les següents: 
Classe Descripció 
CAENRFIDArgException Classe que defineix els arguments dels esdeveniments. 
CAENRFIDException Classe que defineix els esdeveniments. 
IDSTagData Classe que representa l’estructura de dades dels tags basats en 
el IDS Chip SL900A 
CAENRFIDLogicalSource Classe encarregada dels mètodes per fer operacions sobre els 
tags. 
CAENRFIDNotify Classe que defineix l’estructura dels missatges de notificacions  
CAENRFIDReader Classe encarregada d’accedir al lector, definir els paràmetres de 
configuració i control. 
CAENRFIDReaderInfo Classe que representa la informació del lector. 
CAENRFIDTag Classe que representa l’estructura dels tags. Retorna els tags 
després de fer l’inventari. 
Figura 13: Classes de la API 
Cada una d’aquestes classes proporciona un seguit de mètodes que permeten l’accés, control, 
modificació o emmagatzematge de característiques del lector o dels tags detectats.2 
 
                                                          
2 Hi ha funcions i classes que no són compatibles amb el lector UHF RFID R1260I. Per a més detall sobre les classes, el 
fabricant disposa d’un manual i un document de referències de la API.[30][31] 
22 
 
3.3. Requeriments 
L’objectiu d’aquest projecte és dissenyar i implementar una interfície gràfica  d’usuari o 
també anomenada GUI (Graphical User Interface) capaç d’interaccionar amb el dispositiu CAEN 
RFID Slate R1260I.   
Aquesta aplicació ha de comportar a l’usuari una manera senzilla de controlar el dispositiu. Des 
de la interfície gràfica ha de poder gestionar i donar ordres sobre el lector. 
La comunicació que utilitzen usuari i interfície gràfica no és la mateixa. L’usuari es comunica amb 
l’aplicació mitjançant els elements gràfics que la composen a través del teclat o el ratolí de 
l’ordinador. En canvi, la interfície es comunica mitjançant trames de bits amb el lector tot 
utilitzant la API com a intermediària. 
Els requisits que el lector necessita per una correcta execució de l’aplicació seran aquelles 
prestacions o elements necessaris que ha de tenir un ordinador tant a nivell hardware com a 
nivell software. 
3.3.1. Software 
Els requeriments software es regeixen segons les necessitats del llenguatge de 
programació així com les llibreries emprades. L’aplicació CAEN RFID Controller, el nom de 
l’aplicació, és un programa desenvolupat en Java i, per tant, s’executa amb la màquina virtual 
de Oracle Java.  
Per poder executar l’aplicació l’ordinador en qüestió haurà de tenir la versió de Java SDK més 
recent instal·lada. (Veure Annex A: Instal·lació) 
Una de les avantatges de Java és la possibilitat d’execució del mateix programa a diferents 
plataformes. Aquesta aplicació podrà executar-se a un gran nombre d’equips amb diferents 
sistemes operatius com ara Windows x86, Windows x64 i qualsevol distribució de Linux. 
3.3.2. Hardware 
Els requeriments hardware es centren en les prestacions necessàries que ha de tenir un 
ordinador per poder executar l’aplicació sense complicacions i de manera fluida. Les prestacions 
mínimes són: 
-  Processador Pentium 2 a 1GHz.  
-  1GB de RAM. 
-  200MB d’espai lliure al disc dur. 
 
Aquestes especificacions són les que Java necessita per poder executar la seva màquina virtual 
amb l’afegit de les necessàries per la pròpia aplicació. 
 
A part de la arquitectura hardware de l’ordinador, perquè l’usuari pugui interaccionar amb 
l’aplicació, és fa necessari l’ús de perifèrics. El teclat i el ratolí són indispensables per navegar 
per les finestres, introduir valors i seleccionar opcions.  
 
Per més informació està disponible un manual d’instal·lació de l’aplicació on s’especifiquen 
aquestes dades més detalladament. (Veure Annex A: Requeriments del sistema) 
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3.4. Entorn de desenvolupament 
Un entorn de desenvolupament és aquell espai o conjunt d’eines que permet la 
realització, implementació i execució d’una aplicació o programari software. El composen el 
llenguatge de programació i els programes encarregats d’edició del codi i compilació. 
3.4.1. Entorn de treball 
 
Durant la realització d’aquest projecte de programació s’han utilitzat diverses eines 
que han permès agilitzar les tasques de desenvolupament del mateix.  
Al l’inici del projecte es va haver de prendre decisions relacionades amb l’entorn de treball, el 
que en un futur ens hauria de facilitar es tasques a realitzar.  
Com hem vist en apartats anteriors, el fabricant proporcionava una API (Application Program 
Inteface) en diferents llenguatges de programació (.NET, C o Java). Donat que es buscava una 
interfície multi-plataforma amb aspecte de finestres, versàtil i flexible és va optar per la 
programació en Java. 
a) Java 
Java és un llenguatge de programació creat per la companyia Sun Microsystem[21] i ara 
propietat d’Oracle. És un llenguatge ideal per realitzar tot tipus d’aplicacions gràcies a la 
quantitat de llibreries compatibles que existeixen i a la versatilitat de les seves aplicacions. 
Actualment és un dels llenguatges més utilitzats gràcies en part a l’aparició del sistema operatiu 
Android i les seves aplicacions. 
Una de les característiques principals és la possibilitat d’executar el programa en diferents 
plataformes independentment del sistema operatiu de la qual disposin, és el que es coneix per 
write once, run anywhere o escriu un sol cop i executa’l on vulguis. 
Donat que treballar amb tots aquests elements simultàniament és una tasca complexa, es fa 
necessària la utilització d’un entorn de desenvolupament integrat o també coneguts per IDE 
(Integrated Development Enviroment).  
Un IDE és una aplicació que proporciona serveis i funcionalitats al programador pel 
desenvolupament d’aplicacions software. Consisteixen en editors de codi font, eines de 
construcció automàtica, depuració i compilació.  
L’IDE utilitzat i un dels més complerts i millors en l’àmbit de la programació Java és l’Eclipse.  
b) Eclipse 
Eclipse és un IDE de codi obert que proporciona eines de programació multi-plataforma 
[22]. Permet la creació de projectes de programació en diferents llenguatges. El més destacat és 
Java i Android amb els que proporciona recursos de gran utilitat.  
Per a la realització d’aquest treball s’ha creat un projecte amb Eclipse on s’han afegit totes les 
llibreries, classes i resources necessaris. Eclipse permet exportar el projecte com un executable 
i també crear documents de referència de tots els codis fonts.  
Una de les característiques de l’Eclipse és la possibilitat d’afegir plugins d’ampliació amb 
diferents funcionalitats. Durant el desenvolupament del projecte s’ha utilitzat un gestor de 
versions derivat del Git, el Github. 
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c) Github 
Github és una plataforma de desenvolupament col·laboratiu en que s’allotgen projectes 
utilitzant el sistema de control de versions Git. Els projectes i codis s’emmagatzemen en el 
repositori de l’usuari de forma pública.  
Gràcies a Github el codi del projecte va salvant-se al núvol, tenint la opció de recuperar la versió 
en cas de pèrdua, tornar enrere o crear una branca nova. Github permet gestionar còmodament 
els projectes podent comentar cada modificació i versions realitzades. És una plataforma 
perfecta per compartir el codi dels projectes de manera pública i social.  
En el cas de l’aplicació CAEN RFID Controller, el codi del projecte es troba especificat a el manual 
d’instal·lació. (Veure Annex A: Repositori) 
3.4.2. Entorn d’execució 
L’execució de l’aplicació és molt senzilla. Primerament, s’han de seguir les instruccions 
d’instal·lació esmentades i pautades al manual d’instal·lació. (Veure Annex A: Instal·lació).  
Un cop completada, únicament haurem d’executar qualsevol dels dos arxius amb nom 
CAENRFIDController: 
- CAENRFIDController.exe 
- CAENRFIDController.jar 
 
Si executem l’aplicació en un entorn de Windows podrem executar qualsevol dels dos arxius 
esmentats, en canvi, sobre plataformes amb Linux l’únic arxiu executable vàlid serà el d’extensió 
Java (.jar). 
En executar ens apareixerà la finestra principal. Ja podrem interactuar amb el lector UHF RFID. 
Es recomana no moure els fitxers de la carpeta descarregada del repositori així com la no 
eliminació de cap fitxer de la mateixa. Per més comoditat es pot crear un drecera d’escriptori 
del arxiu executable esmentat amb anterioritat.  
Durant l’execució es poden crear arxius que no existien al descarregar l’aplicació com es el 
corresponent a la base de dades anomenada CAENReader.db i també les pertinents imatges o 
arxius CSV generats de la representació gràfica.  
 
 
Figura 14: Diagrama d’execució  de l'aplicació 
 
Tot el procés d’instal·lació, execució i funcionalitats de l’aplicació estan detallats en forma de 
guia-tutorial al Manual d’instal·lació (Veure Annex A) i a la Guia d’Usuari (Veure Annex B). 
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3.5. Disseny gràfic 
L’objectiu del disseny de l’aplicació és que un usuari que no sigui expert en conceptes 
informàtics però si habituat a les interfícies gràfiques de finestres pugui fer servir l’aplicació 
sense cap problema de manera intuïtiva i ràpida. 
Apart de les funcionalitats, un punt important que s’ha tingut en compte en la creació d’aquest 
projecte és l’aspecte atractiu i amigable de la interfície de l’aplicació. 
3.5.1. Estil de la interfície 
L’aplicació CAEN RFID Controller ha estat dissenyada gràficament amb les llibreries de 
Java anomenades AWT i Swing [23]. Amb elles, s’ha aconseguit una interfície gràfica d’usuari 
fàcil de fer servir i eficient.  
S’ha optat per un disseny minimalista, sense una interfície recarregada d’icones i textos ni colors 
llampants, conté les opcions necessàries correctament distribuïdes per a una la millor interacció 
possible amb l’usuari. D’aquesta manera s’obté una interfície neta i agradable.  
 
Figura 15: Interfície gràfica 
3.5.2. Disseny del logotip 
El logotip de l’aplicació ha estat dissenyat a partir del logotip del fabricant del lector. Se 
li ha aplicat un disseny actual a l’estil popularitzat per Android amb una ombra en diagonal 
sortint dels elements de la imatge. Sota el logotip s’ha escrit el nom de l’aplicació que descriu 
exactament el propòsit i la seva funcionalitat.   
   
Figura 16: Logotip de l'aplicació 
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3.5.3. Distribució dels elements 
En aquest apartat es llisten els elements gràfics que apareixen a la interfície gràfica 
durant l’execució. La finestra principal és la que apareix inicialment a l’executar l’aplicació. És on 
es disposen totes les funcionalitats del programa i on apareixen tots els panells i botons. Dintre 
de la finestra principal és creen i és col·loquen els diferents conjunts de panells d’elements: 
- Menú principal 
- Panell de Potència 
- Escaneig de tags 
- Panell d’informació 
- Representació gràfica 
 
Tots aquests components s’especifiquen de manera extensa i detallada a la Guia d’Usuari (Veure 
Annex B). En aquesta, es mostren individualment i es descriuen les funcionalitats i accions que 
poden realitzar.  
 
 
Figura 17: Finestra principal 
 
3.6. Implementació software 
En aquest apartat es descriurà detalladament totes les classes que composen aquesta 
aplicació, les funcionalitats, l’ordre d’execució dintre de cada classe, la interacció amb la resta 
d’elements i l’estructura de dades utilitzada així com les taules que la composen.  
També es parlarà de les llibreries emprades i de la API que proporciona el fabricant per tal de 
poder realitzar programes que controlin totes les funcionalitats del lector.  
Com s’ha esmentat en apartats anteriors, el llenguatge de programació escollit és Java, pel que 
totes les classes, funcions, llibreries i API de les que es parlin també estaran implementades en 
aquest llenguatge. 
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3.6.1. Diagrama de blocs 
 
Abans de començar a parlar sobre el codi, és necessari tenir una visió general del que es 
comentarà. És per això que s’ha creat un diagrama de blocs per tal de simplificar tot el conjunt 
d’elements que formen l’aplicació. (Veure Figura 18) 
 
 
Figura 18: Diagrama de blocs 
L’aplicació es pot dividir en set blocs de treball independents els quals interaccionen entre si: 
- Potència 
- Base de dades 
- Escaneig de tags 
- Programació de tags 
- Connexió 
- Representació gràfica 
- Informació del lector 
 
Aquests blocs alhora estan composats per sub-blocs que representen les funcionalitats més 
importants d’aquell element. Aquestes funcionalitats són els diferents fils d’execució de que 
disposa i les encarregades d’executar accions concretes les quals normalment creen interaccions 
amb d’altres blocs.  
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3.6.2. Classes 
Un cop visualitzat l’esquema general podem entrar a parlant en més detall de les classes 
que composen l’aplicació. Tot seguit s’exposaran les funcionalitats de cada classe, per fer-ho es 
tractarà de manera entenedora per tal d’aconseguir una bona comprensió per part del lector.  
En cas de voler saber com són les interfícies gràfiques de cada classe caldrà consultar la Guia 
d’Usuari (Veure Annex B). 
a) MainApplication 
La classe MainApplication és l’element principal de l’aplicació. És a partir d’aquesta que 
es gestionen i apareixen la resta d’elements gràfics. MainApplication, de cara a l’usuari, és la 
finestra principal de l’aplicació però internament realitza un ampli conjunt de funcionalitats. 
Abans de generar cap element gràfic l’aplicació té un seguit de mètodes de pre-execució. 
Aquests obtenen dades que posteriorment la finestra farà servir. Les funcionalitats són: 
- Obtenir la mida de la pantalla de l’usuari per centrar les finestres correctament. 
- Llegir la base de dades i, en cas de no existir, crear-la. 
- Buscar a quin port està connectat el lector. 
- Activar o desactivar l’opció de Debug o depuració. 
- Iniciar els objectes i variables necessàries. 
 
Un cop obtingudes aquestes dades, la MainApplication genera l’entorn gràfic: 
- Crea la finestra principal. 
- Crea la barra de menú. 
- Crea el panell de potència. 
- Crea els elements de la taula de tags i elements de cerca. 
- Crea el botó de representació gràfica. 
- Crea el panell d’informació del lector. 
 
En aquest moment tota la interfície gràfica de la finestra principal està activa i preparada per 
interaccionar amb l’usuari. 
b) DialogConnect 
És la classe encarregada de gestionar la connexió amb el lector R1260I. Aquesta classe 
es cridada quan l’usuari sol·licita connexió amb el lector mitjançant la barra de menú de 
l’aplicació. 
La aparença gràfica de la classe correspon a una finestra de diàleg amb un selector de Ports sèrie 
i un botó de connexió. Internament però, utilitza les funcionalitats proporcionades per la API 
com l’assignació de Port, selecció de tipus de connexió i connexió amb el lector.  
Quan l’usuari clica sobre el botó de Connect és fa una comprovació de que els valors introduïts 
siguin correctes. En cas d’haver-hi problemes de connexió es cridarà a la classe 
DialogErrorHandler que mostrarà el diàleg corresponent a un error de connexió. Si els valors 
introduïts per l’usuari són correctes, es crea el vincle amb el lector. Un cop connectat, es tanca 
el diàleg i tots els elements que abans de la connexió apareixien desactivats passen a estar actius 
i seleccionable. Per defecte se li assigna al lector la meitat de la potència màxima que pot assolir.  
En el cas que l’usuari vulgui desconnectar-se  del lector, haurà de seleccionar el menú Disconnect 
corresponent i es tancarà la connexió i es desactiven tots els elements actius. 
29 
 
c) CAENSQLite 
La classe CAENSQLite és una classe imperceptible per l’usuari. L’usuari en cap moment 
pot accedir directament o interaccionar amb aquesta classe. Únicament certes funcionalitats de 
l’aplicació hi accediran. (Veure Figura 18) 
CAENSQLite és la classe encarregada de la creació i gestió de la base de dades de l’aplicació. Les 
classes que interaccionen amb aquesta són:  
- MainApplication 
- Search Tags 
- Sweep Power 
- DialogSelectDataPlot i DialogPlotResult 
- Save Result 
 
La classe MainApplication crea a l’inici de l’aplicació la base de dades. És fa una crida a la classe 
CAENSQLite on s’executa una comanda SQL creant una base de dades en cas de que no existeixi. 
En cas d’existir l’obre.  
La funcionalitat de Search Tags és la que crida a la funció membre de la classe CAENSQLite 
d’inserció d’elements. A cada cerca de tags que es realitza, mitjançant el botó de Search Tags, 
s’insereix el tag trobat a la base de dades.  
Quan es busca el tag detectat a la base de dades podem trobar-nos dos casos: no trobar el tag, 
i per tant introduir un element nou; o per altra banda trobar-lo, el que voldrà dir que el tag ja 
s’havia detectat amb anterioritat i és realitzarà una actualització de les dades. Les dades que 
s’actualitzen són: el Timestamp de lectura, la potència RSSI del tag i el número d’aparicions 
COUNT que s’incrementarà.  
La detecció de tags per escombrat o Sweep Power, tot i que té similituds amb la de Search Tags, 
treballen amb diferents taules de la base de dades. Mentre que el Search Tags opera amb la 
taula TAGS, la Sweep Power actua sobre la taula DISTANCES. (Veure Figura 19) 
La funció que comprova, insereix i actualitza els valors trobats mitjançant el Sweep Power a la 
taula DISTANCES es comporta de manera semblant a l’anterior. Podem trobar dos casos:  
- Trobar el tag: si aquest tag existeix, busca a la base de dades una coincidència a la 
distància que ha seleccionat l’usuari. 
 Si la distància existeix sobreescriu el valor. 
 Si la distància no existeix, l’afegeix.  
- No trobar el tag: si aquest tag no existeix afegirà el tag trobat com a nou element i el 
valor de la distància seleccionat.  
 
El diàleg de selecció de dades per representar gràficament pertany a la classe 
DialogSelectDataPlot. Aquesta classe fa una consulta a la base de dades per llistar els tags que 
existeixen. Mostra les ID’s dels tags en una llista amb caselles seleccionables que l’usuari pot 
marcar i desmarcar. Quan l’usuari acciona el botó de Plot les dades es transfereixen a 
DialogPlotResult, classe que s’encarrega d’obtenir les dades completes a partir de les ID’s 
seleccionades per l’usuari. Fa una crida a la classe CAENSQLite on realitza una consulta sobre la 
taula DISTANCES. 
SaveResult, com el seu nom indica, és la funció encarregada de emmagatzemar a l’ordinador els 
resultats de les representacions gràfiques. Quan l’usuari selecciona l’opció de guardar, a part de 
poder-ho guardar en format d’imatge o text, internament s’emmagatzema a la taula RESULTS 
de la base de dades. D’aquesta manera és registren tots els resultats obtinguts.  
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d) DialogSelectDataPlot 
Per accedir a la classe DialogSelectDataPlot l’usuari ha de prémer el botó de Plot de la 
finestra principal. Un cop accionat apareixerà un diàleg.  
Aquest diàleg inicialment i de manera imperceptible per l’usuari, llegeix la taula DISTANCES de 
la base de dades i extreu totes les ID existents i les emmagatzema en un contenidor temporal. 
Amb les dades ja emmagatzemades crea la interfície gràfica de la finestra. Un cop creada, omple 
amb les dades emmagatzemada al contenidor temporal el llistat de ID’s que l’usuari visualitzarà 
i que podrà marcar i desmarcar. 
e) DialogPlotResult 
Al cridar a la classe DialogPlotResult inicialment s’obté la llista d’elements seleccionats 
per l’usuari al diàleg de selecció de la classe anterior. Amb aquesta llista de ID’s de tags és fa una 
consulta a la base de dades per obtenir la totalitat de les dades de la taula DISTANCES.  
Les dades s’emmagatzemen en un Map on les ID són les Keys i contenen les dades pertinents. 
Aquest Map és una variable comuna per les classes DialogPlotResult i XYLineChart.  
Aquesta classe és un vincle entre les classes de DialogSelectDataPlot i XYLineChart. 
f) XYLineChart 
La classe XYLIineChart inicialment crea els components gràfics de la finestra de 
representació de dades i accedeix a les dades del Map que comparteix amb la classe anterior. 
Per cada tag crea una sèrie on cada sèrie és el conjunt de dades de cada tag que es representaran 
en forma de gràfica lineal o gràfica de punts units per línies.  
Seguidament és crea un set de dades obtingudes mitjançant l’agrupament de totes les sèries. 
Aquest set de dades es utilitzat per la funció de creació de gràfiques la qual realitzarà la 
representació dels valors dels tags. 
La finestra de representació gràfica disposat d’una barra de menú amb diverses opcions de 
guardar i opcions gràfiques. 
Les opcions de guardar criden a una funció o un altre depenent si guardem imatge o text, però 
inicialment les dues mostren el diàleg de selecció de directori on guardar l’arxiu.  
En el cas de les imatges es crida a una funció característica de la pròpia llibreria JFreeChart que 
guarda el contingut de la gràfica com una imatge JPG o PNG segons es seleccioni.  En el diàleg 
és proposa un nom generat automàticament combinant el prefix CAEN i el Timestamp actual, 
pel que cada imatge es generarà amb un nom únic. 
Quan guardem un fitxer de text primer es comprova si el fitxer existeix. Si no existeix, com es 
tracta d’un fitxer de text separat per comes (CSV), es fa una primera inserció amb les columnes 
corresponents i després s’introdueixen les dades. En el cas d’un fitxer existent s’afegiran les 
dades al final del document. Les dades emmagatzemades mitjançant la opció de Text 
s’introdueixen automàticament al a taula RESULTS de la base de dades.  
Dintre de les opcions gràfiques, la opció de Clear Data netejarà el contingut del contenidor 
temporal amb les dades dels tags i netejarà la finestra de representació actual. En canvi, la opció 
Select Data ens proporcionarà una crida a la classe DialogSelectDataPlot esmentada a l’apartat 
anterior podent les dades que es volen mostrar.  
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g) ProgramID 
La classe ProgramID és l’encarregada de l’aparició del diàleg de programació de tags. 
Quan seleccionem un tag de la taula de tags, s’emmagatzema l’índex de la fila on es troba i fent 
una cerca a les dades de la taula s’extreuen les dades del tag.  
A ProgramID, es crea tot el conjunt gràfic i es completen les dades amb les extretes del tag.  
L’usuari pot modificar la ID i la llargada en bytes de la ID. Aquestes dades, abans de ser 
programades, es comprova que tots els caràcters compleixen els requisits i si són valors 
hexadecimals vàlids.  Un cop comprovat, la programació del tag es duu a terme per mitjà de la 
API proporcionada pel fabricant amb la funció anomenada ProgramID_EPC_C1G2.  
Quan l’usuari acciona el botó de Program, el tag queda programat i el diàleg es tanca. Quan es 
torni a fer una cerca de tags, el tag programat ja apareixerà amb la nova ID. 
h) DialogAbout 
DialogAbout és l’única classe que no té cap funcionalitat programada. És un diàleg 
informatiu en el qual es mostra informació sobre l’autor, data, copyright i repositori de la pròpia 
aplicació.   
i) DialogErrorHandler 
La classe DialogErrorHandler és la classe encarregada de la gestió d’errors de l’aplicació. 
Quan es crida a aquesta classe se li proporciona un codi identificar de l’error. A la classe hi ha 
implementada una funció membre que depenent del número identificador mostrarà el diàleg 
d’error amb un missatge o un altre. És una classe de caràcter informatiu per l’usuari.  
3.6.3. Llibreries  
Una de las avantatges del llenguatge de programació Java és que disposa d’una gran 
varietat de llibreries i repositoris públics per realitzar tot tipus de funcionalitats. D’entre tots 
aquests en destacarem les relacionades amb el desenvolupament de l’aplicació. 
a) Swing i AWT 
Una de les llibreries utilitzades més interessants és la de creació de finestres (window-like). Java 
proporciona un conjunt de llibreries destinades a la creació d’elements gràfics amb l’objectiu de 
crear interfícies gràfiques alternant la implementació gràfica i l’escriptura de codi. [23] 
Aquestes llibreries permeten la creació d’elements gràfics com botons, barres de menú, 
finestres, pop-up’s, taules, barres lliscants, etc. i l’obtenció del control absolut sobre tots aquests 
elements. Les dues llibreries conjuntament es complementen i ofereixen al programador totes 
les eines necessàries pel desenvolupament de GUI’s. 
b) SQLite JDBC 
La llibreria SQLite [24] s’encarrega de la gestió i creació de les bases de dades. Proporciona les 
eines necessàries per poder crear, gestionar i interaccionar amb els elements d’una base de 
dades  que en aquest projecte s’ha utilitzat per a la gestió d’inventari dels tags.  
c) JFreeChart 
La llibreria JFreeChart [25]  és l’encarregada de representar les dades emmagatzemades a la 
base de dades en forma de gràfica quan l’usuari ho desitgi. Proporciona les eines necessàries 
per operar amb gràfiques lineals, de barres, etc. Aquesta llibreria proporciona una completa 
integració amb les llibreries de disseny de finestres utilitzades. 
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d) RXTXComm 
RXTXComm és la llibreria imprescindible de l’aplicació, la més important [26]. És l’encarregada 
de gestionar les connexions entre el lector i l’ordinador. Permet obrir i tancar comunicacions 
sèrie entre el lector i l’aplicació mitjançant la connexió per USB. Sense la llibreria RXTXComm 
l’aplicació no podria interaccionar amb el lector fent impossible la detecció de tags o la 
modificació dels paràmetres.  
3.6.4. Estructura de dades 
L’aplicació CAEN RFID Controller disposa d’un sistema d’emmagatzematge de dades 
propi. S’ha optat per la creació d’una base de dades utilitzant la llibreria SQLiteJDBC la qual 
genera una base de dades utilitzant el llenguatge estàndard de comunicació SQL. L’elecció 
d’aquest tipus de base de dades i llibreria envers altres opcions és la necessitat de compatibilitat 
amb Java, la lleugeresa dels arxius contenidors generats i la senzillesa de gestió de la mateixa. 
La base de dades la composen tres taules diferents. Contenen elements en comú però tenen 
funcionalitats diferenciades: 
 
Figura 19: Taules de la base de dades 
a) TAGS  
La taula TAGS emmagatzema les etiquetes trobades al realitzar l’escaneig prement el botó 
Search Tags. La taula conté 6 columnes: 
- ID: conté l’identificar únic del Tag. 
- Source: conté el nom del Source que ha detectat el Tag. 
- Antenna: conté el nom de l’antena del Source que ha detectat el Tag.  
- Count: conté el número d’aparicions de cada Tag. 
- Timestamp: conté el dia i hora a la que s’ha detectat el Tag. 
- RSSI: conté la potència a la qual ha contestat el Tag. 
 
Quan s’afegeix un nou element, primer es busca a la taula si existeix, en cas d’existir s’actualitzen 
els valors de Count, Timestamp i RSSI. En cas contrari, s’afegeix un element nou.  
Un exemple de dades emmagatzemades a la taula TAGS: 
ID Source Antenna Count Timestamp RSSI 
300833B2DDD906C000000000 Source_0 Ant0 3 2015-05-31 14:52:03 -545 
CAE02015000300300000DDDD Source_0 Ant0 1 2015-05-31 14:52:04 -437 
Figura 20: Taula TAGS 
Aquesta taula ofereix a l’usuari la possibilitat de realitzar un control d’inventari on pot observar 
el número d’aparicions de cada tag, la data de detecció o la potència de retorn entre d’altres. 
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b) DISTANCES 
La taula DISTANCES emmagatzema les etiquetes trobades i els valors de les potències segons la 
distància seleccionada al realitzar el Sweep Power o Power Detect. La taula DISTANCES conté 11 
columnes: 
- ID: conté l’identificar únic del Tag. 
- DST1 – DST10: conté la potència (mW) a la que s’ha detectat el tag de la distància 1 a 
la 10.  
 
Les columnes s’han definit amb un nom genèric amb l’objectiu de poder modificar els valors de 
les distàncies sense afectar a la base de dades. També permet canviar les unitat de mesura donat 
que no només és per distàncies. Gràcies a aquesta implementació les columnes obtenen una 
gran versatilitat de valors i unitats sense afectar l’estructura de la base de dades.  
Un exemple de dades emmagatzemades a la taula DISTANCES: 
ID DST1 DST2 DST3 DST4 ... DST8 DST9 DST10 
300833B2DDD906C000000000 30 40 40 50 ... 60 80 120 
Figura 21: Taula DISTANCES 
Les dades d’aquesta taula són les emprades per l’aplicació per la representació gràfica dels 
valors dels tags.  
c) RESULTS 
La taula RESULTS emmagatzema els resultats de la representació gràfica quan l’usuari selecciona 
la opció de guardar com a text. A part de la creació del arxiu CSV el resultat s’emmagatzema en 
aquesta taula on es registren tots els resultats per ordre cronològic independentment de si ja 
existia amb anterioritat.  
La taula RESULTS conté 12 columnes: 
- Timestamp: conté el dia i hora a la que emmagatzemat el resultat de la representació. 
- ID: conté l’identificar únic del Tag. 
- DST1 – DST10: conté la potència (mW) a la que s’ha detectat el tag de la distància 1 a 
la 10.  
 
Un exemple de dades emmagatzemades a la taula RESULTS: 
Timestamp ID DST1 DST2 DST3 ... DST9 DST10 
2015-05-31 
14:52:03 
300833B2DDD906C000000000 30 40 50 ... 80 120 
2015-05-31 
15:00:26 
CAE02015000300300000DDDD 10 20 40 ... 60 90 
Figura 22: Taula RESULTS 
L’usuari pot fer servir aquesta taula com a còpia de seguretat o log dels elements que ha 
seleccionat per guardar. En cas de pèrdua d’algun fitxer emmagatzemat, pot accedir a la base 
de dades i recuperar els valors d’aquella representació.  
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4. Mesures  
En aquest capítol es mostraran les diferents proves realitzades per tal de verificar el 
correcte funcionament de l’aplicació creada i la correcta execució de les ordres per part del 
lector. També s’analitzaran dues etiquetes o tags en dos experiments diferents per comprovar 
com afecten les variacions de distància, posició i angle a l’hora de realitzar la lectura. Per fer 
aquestes mesures s’ha disposat d’un equip professional de laboratori de mesura RF3.  
4.1. Equip de mesura 
4.1.1. Agilent FieldFox Spectrum Analyzer  
L’Agilent FieldFox és un equip analitzador d’espectres del fabricant Agilent [27]. Un 
analitzador d’espectres és un instrument de mesura electrònic que analitza l’espectre de senyals 
electromagnètiques d’un determinat rang de freqüències seleccionat. Permet representar la 
variació d’amplitud d’un senyal en freqüència. La freqüència apareix a l’eix d’ordenades mentre 
que l’amplitud és mostra a l’eix abscisses.  Abans de mesurar primer s’ha de centrar la 
visualització a una determinada freqüència anomenada freqüència central.  
4.1.2. Rohde&Schwarz DST200 RF Diagnostic Chamber 
La DST200 RF és una cambra de diagnòstic anecoica del fabricant Rohde & Schwarz [28]. 
Una cambra anecoica és una cambra blindada metàl·licament per mantenir aïllades les 
interferències electromagnètiques de l’exterior. A l’interior està folrada de material absorbent 
per evitar les reflexions. Aquestes cambres s’utilitzen per a mesurar, en entorns controlats i 
sense interferències, els patrons de radiació de les antenes.  
  
Figura 24: R&S DST200 RF Diagnostic Chamber 
                                                          
3 RF: Radiofreqüència 
Figura 23: Agilent FieldFox 
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4.2. Procediment de mesura 
El procediment de mesura varia segons l’experiment donat que s’han realitzat en dos escenaris 
diferents: 
- Escenari amb interferències. (ambient no controlat) 
- Cambra anecoica de diagnòstics. (ambient controlat) 
 
El primer es tracta d’un ambient no controlat, és a dir, una habitació normal amb mobles, 
material d’oficina, ordinadors, etc. Un lloc on poden existir interferències de les ones de 
radiofreqüència. En aquest experiment, s’ha utilitzat el lector R1260I, dos tipus diferents de tags 
i s’ha mesurat la potència mínima necessària per detectar el tag a un certa distància. Per 
contrastar dades, per a cada tag s’han agafat dos mesures: el tag horitzontal i el tag vertical. 
En el segon, es procedeix a mesurar en un ambient controlat. S’introdueix el lector CARN RFID 
R1260I a l’interior de la cambra anecoica on es realitzaran dos experiments diferents: 
- Mesura de la potència de radiació del lector. 
- Mesura de la potència per rotació dels tags. 
 
La primera consistirà en fer radiar el lector i capturar la potència emesa mitjançant el detector 
de la cambra anecoica i interpretant-ho amb l’analitzador d’espectres. Per fer-ho es disposarà 
de l’analitzador d’espectres connectat al receptor de radiofreqüència superior de la cambra de 
diagnòstic anecoica i paral·lelament disposarem del lector UHF RFID R1260I connectat via USB 
al portàtil a on s’executarà l’aplicació programada. (Veure Figura 25). Aquesta prova servirà per 
avaluar si realment el lector emet a la potència seleccionada des de l’aplicació. 
La segona, es disposarà d’una estructura de material absorbent situada a sobre del lector a on 
es fixarà sobre ell a una distància de 22.5 cm un sol tag. Donat que la cambra anecoica no disposa 
de gaire espai, en comptes de mesurar la potència a una certa distància, es procedirà a calcular 
la potència segons la rotació del tag. Per aquesta prova es fa servir una roda de material 
absorbent que permet rotar el tag sobre el seu eix i també circularment.  (Veure Figura 29) 
Totes les mesures, al realitzar-se amb el Sweep Power, s’emmagatzemaran a la taula de la base 
de dades DISTANCES. Un cop realitzades totes les mesures d’un tag es procedirà a extreure la 
seva gràfica particular i a guardar les dades en format de text. 
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4.3. Experiments 
4.3.1. Comprovació de la potència radiada 
Al primer experiment és comprovarà la potència radiada pel lector. S’utilitzarà el següent 
material: 
- Cambra de diagnòstics anecoica R&S DST200. 
- Analitzador d’espectres Agilent FieldFox. 
- Lector CAEN UHF RFID R1260I. 
- Portàtil controlador amb l’aplicació CAEN RFID Controller. 
 
Durant la realització de les mesures de prova en ambients no controlats sorgia el dubte de si 
realment el lector R1260I emetia a la potència que des de l’aplicació se li assignava. Aquesta 
qüestió va sorgir arran de repetir mesures en condicions normals i veure que la potència amb la 
que contestava el tag (RSSI) a un escaneig del lector i la potència a la que el lector detectava el 
tag podia variar en ±20mW. 
L’objectiu d’aquest experiment és mesurar a quina potència està emetent realment el lector. 
Per obtenir els valors correctes és va disposar el lector R1260I a l’interior de la cambra anecoica. 
D’aquesta manera es sotmetia el sistema a un ambient controlat evitant així interferències que 
poguessin alterar les mesures. Per mesurar la radiació a l’interior de la cambra és va utilitzar el 
Analitzador d’espectres d’Agilent (Veure pàg 34).  
La disposició esmentada queda representada en el següent diagrama: 
 
Figura 25: Diagrama comprovació potència radiada 
Primerament es va configurar la freqüència central. En aquest cas al tractar-se d’un lector UHF 
RFID es va seleccionar com a freqüència central la corresponent a la freqüència estandarditzada 
UHF a l’àmbit europeu: 868 MHz. D’aquesta manera observarem el pic de potència just al centre 
de la pantalla.  
Per iniciar l’experiment s’executa a l’ordinador l’aplicació CAEN RFID Controller i, amb el 
connector USB degudament connectat, s’estableix connexió amb el lector. Seguidament s’escull 
la potència desitjada fent moure la barra lliscant de Power Input. Un cop seleccionada (en el 
primer cas 100mW) s’inicia la cerca de tags amb el botó de Search Tags, forçant així  que el lector 
UHF RFID emeti a aquella potència.  
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Per detectar la potència a la que emet es configura l’analitzador d’espectres perquè congeli la 
pantalla amb el pic de potència més alt. Un cop estabilitzat, podem observar que la potència 
obtinguda al pic és de -12dB. Comptant que l’atenuació del sistema és de 38 dB obtenim una 
potència rebuda de 100mW. En el segon cas, pugem la potència del lector fins al màxim i 
obtenim a la sortida -15dB. Coincideix amb l’esperat ja que la potència màxima és 200mW i és 
el doble de la mesura anterior i, per tant, la potència de sortida augmenta en 3dB. 
D’aquesta manera es verifica que, en un sistema aïllat sense interferències, el valor de potència 
al que emet el lector és el mateix que se li assigna des de l’aplicació CAEN RFID Controller, 
confirmant així el bon funcionament del programa. 
 
4.3.2. Mesurament d’etiquetes 
 
Un cop descartada la opció de que el lector R1260I emetia a potència diferent de la 
seleccionada, és va optar per investigar el comportament dels tags ja que, les potències de 
contestació d’aquests (RSSI) i els valors de potència de detecció del lector tenien grans variacions 
segons la posició i rotació d’aquest. 
L’objectiu de l’experiment serà mesurar quina potència necessita el lector per detecta el tag. Per 
realitzar aquest procés es va fer servir la funcionalitat de Sweep Power de l’aplicació i la 
utilització de dos tags diferents.  
La utilització de dos tags diferents és deguda a la necessitat de contrastar les dades obtingudes. 
Amb dos tags podrem comparar-les i extreure conclusions en funció de l’estructura i la forma 
de cada un. Es tracta de dos tags passius de material i estructura diferent: 
 
Figura 26: Tag A  en adhesiu en paper 
El primer tag correspon a una antena impresa en una etiqueta de paper amb adhesiu. Com es 
pot observar a la imatge (Veure Figura 26) és tracta d’un tag simètric on la major part de la seva 
superfície és antena. Només el centre, on es troba el micro-xip, és diferent. D’ara endavant, per 
les explicacions de les mesures i els resultats, ens referirem a aquest tag com Tag A. 
 
Figura 27: Tag B en placa de circuit imprès 
El segon tag correspon a una antena passiva en una placa de circuit imprès. Com podem observar 
aquest tag no es simètric i tampoc tota la superfície és receptora de radiació. Només la part de 
l’antena podrà rebre ones de radiofreqüència. D’ara endavant, per les explicacions de les 
mesures, ens referirem a aquest tag com Tag B. 
En aquest experiment es van dur a terme dues modalitats de mesura les quals s’expliquen a 
continuació. 
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a) Mesura en ambient no controlat 
La primera mesura es realitza en condicions ambientals desfavorables. És tracta d’una 
habitació d’oficina amb elements de diferents materials com vidre, fusta, metall i les persones 
que realitzen les mesures les que també interfereixen a les ones de radiofreqüència.  
La distribució dels elements és simple: és col·loca el lector R1260I sobre una superfície plana i 
es calculen les distàncies en la seva vertical.  
Per aquesta prova s’han seleccionat deu valors de distància compresos entre 0 i 90 cm amb 
intervals de deu en deu. Inicialment es posiciona el tag a sobre del lector R1260I a mode de 
distància 0 i es realitza el Sweep Power. A cada distància és realitzarà un escombrat i després de 
cada mesura s’incrementarà l’alçada a la qual es col·loca el tag i es repetirà el procés fins arribar 
a la distància màxima. (Veure Figura 28). Totes les dades obtingudes s’emmagatzemaran a la 
taula DISTANCES de la base de dades de l’aplicació. 
En aquesta mesura es realitzaran deteccions del tag en dues posicions respecte el lector UHF 
RFID: 
- Horitzontal: com mostra la Figura 28. 
- Vertical: a 90º de la Figura 28. 
 
Els resultats de les mesures amb aquesta configuració queden reflectits a l’apartat Resultats de 
les mesures en ambient no controlat. 
 
 
Figura 28: Diagrama mesura distància 
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b) Mesura dins de la cambra anecoica 
Per la segona mesura, s’ha disposat el sistema a l’interior de la cambra anecoica. La 
disposició dels elements és la representada a la Figura 29. S’introdueix el lector UHF RFID a la 
part inferior de la cambra anecoica i sobre aquest, a una distància4 de 22.5 cm, es col·loca una 
estructura de material absorbent la qual subjecta una roda del mateix material que permet 
sostenir el tag a una certa distància del lector i  proporcionar-li rotació.  
 
Figura 29: Diagrama mesura cambra anecoica 
Primerament, es connecta el cable USB del lector UHF RFID a l’ordinador controlador. En aquest 
s’executa l’aplicació CAEN RFID Controller amb la que per dur a terme les mesures s’utilitza la 
funcionalitat de Sweep Power. Per a cada tag es realitzaran dos tipus de mesures: 
- Mesura en rotació sobre l’eix horitzontal del tag. 
- Mesura en rotació circular de la roda exterior. 
 
Per la primera configuració es disposa el tag a l’eix central de la roda com es visualitza a la Figura 
29 i es situa a 22.5 cm de distància respecte del lector, en aquest cas es rotarà el tag sobre el 
seu eix. (Veure Figura 30).  
 
Inicialment es comença per 0º i es va augmentant en valors de 30º fins a completar una volta 
sencera (360º). A cada una de les posicions es realitza un escaneig del tag prement el botó de 
Sweep Power de l’aplicació. El lector retornarà el valor de la potència a la que ha detectat el tag 
i l’emmagatzemarà a la base de dades. Un cop finalitzada tota la volta es disposarà a representar 
gràficament els resultats i a guardar-los en format de text i imatge. Aquesta mesura és realitzada 
sobre els dos tipus de tags, tant el Tag A com el Tag B. 
 
Rotació: 0º Rotació: 90º Rotació: 180º Rotació: 270º Rotació: 360º 
     
Figura 30: Diagrama rotació horitzontal 
                                                          
4 Els 22.5cm corresponen a la distància entre el lector UHF RFID fins el centre del cercle de material 
absorbent. 
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A la segona configuració la disposició és correspon al mostrat a la Figura 29 però en comptes de 
rotar el tag sobre el seu eix es fa girar el cercle exterior (Veure Figura 31). Com en el cas anterior, 
la mesura començarà a 0º i anirà augmentant en valors de 30º fins a completar la volta sencera 
o 360º. El procediment d’execució de l’aplicació i emmagatzematge de les dades segueix 
l’esmentat amb la configuració anterior. Aquesta mesura és realitza sobre els dos tipus de tags, 
el Tag A i el Tag B. 
 
 
Rotació: 0º Rotació: 90º Rotació: 180º Rotació: 270º Rotació: 360º 
     
Figura 31: Diagrama rotació cercle exterior 
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5. Resultats 
En aquest apartat es mostraran els valors obtinguts durant els experiments, és 
representaran les dades gràficament i es realitzaran comparacions i anàlisis entre els dos tipus 
de tags. Primer es  
5.1. Resultats de les mesures en ambient no controlat 
Durant les mesures en ambient no controlat s’han emmagatzemat dades dels dos tipus 
de tags. Les mesures es poden veure representades numèricament a la taula de la Figura 32.  
La columna Pos representa la posició del tag en el moment de realitzar la mesura. H correspon 
a horitzontal mentre que V és vertical. Les mesures corresponen a la potència necessària que ha 
necessitat el lector per detectar el tag, mesurada en mW.  
 
 Distancia (cm) 
Pos 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
N
o
 c
o
n
tr
o
la
t 
Tag A 
H 20 40 50 90 80 140 120 180 - - 
V 10 50 80 120 170 120 90 150 150 - 
Tag B 
H - - - - - - - - - - 
V 10 40 40 60 80 90 40 - - - 
Figura 32: Resultats mesura distàncies 
Com podem observar, hi ha mesures que és denoten amb un guió (-). Això vol dir que el lector 
no ha aconseguit detectar el tag a aquella distància, és a dir, no ha tingut suficient potència com 
per detectar-lo. Tot i així els factors de posició també influeixen a la detecció d’un tag. 
5.1.1. Comparació horitzontal  
Si comparem els dos tags quan es disposen horitzontalment podem extreure les següents 
observacions: 
- El lector R1260I no detecta a cap alçada ni a cap potència el Tag B en posició horitzontal.  
Això és degut a la composició i estructura del Tag B. El lector UHF RFID està emeten contra la 
part inferior del tag composada per una base metàl·lica, la qual provoca reflexions i la 
impossibilitat de detecció del tag.  
- La potència que necessita el lector per detecta el Tag A a mesura que incrementa 
l’alçada augmenta en mitjana.  
Aquesta dada és una dada lògica, tractant-se d’un tag allargat i d’un material no reflectant, al 
disposar-lo horitzontalment la radiació de la seva antena emet amb la màxima potència cap als 
costats i amb molt poca a dalt i a baix. Aquesta és la causa de que a mesura que augmenti la 
distància sigui necessària més potència per part del lector per detectar el tag.  
- A distàncies grans el lector no detecta el Tag A. 
Com podem observar a la taula de la  Figura 32, a les últimes distàncies el lector no es capaç de 
detectar el Tag A. De fet, a 70 cm el lector està emetent gairebé a màxima potència. 
Una dada interessant és la variació de potències causada per les interferències. A curta distància 
el lector detecta correctament el tag i mostra potències sempre en ordre creixent. Com podem 
observar a la Figura 32 quan el Tag A es troba a distàncies mitges (40, 50 o 60 cm) , el lector 
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mostra resultats estranys. En certs casos requereix de més potència per detectar tags que es 
troben més a prop del lector i menys potència amb els tags més allunyats. Aquest és un clar 
exemple d’alteracions degudes a les interferències electromagnètiques.   
Comparar gràficament aquestes dues mesures no té sentit donat que un dels tags no es detectat 
en cap moment pel lector.  
5.1.2. Comparació vertical 
Si comparem les dades quan es disposen verticalment podem dir que: 
- Verticalment els dos tags són detectats a distàncies curtes i mitges. 
Al tractar-se de tags que emeten en al seva horitzontal, al trobar-se verticalment situats respecte 
al lector emeten directament cap a ell i això fa que els detecti amb més facilitat.  
Com es pot observar, segueixen havent variacions de potència estranyes causades per les 
interferències, tot i així obtenim resultats més lògics proporcionant valors creixents en casi tots 
els casos.  
- El lector R1260I deixa de detectar el Tag B a distància mitja. 
Segurament és degut a l’estructura i l’antena d’aquest tag, no deu ser prou potent com per 
replicar al lector i per tant no és detectat.  
En comparació veiem que els dos tags treballen molt bé a distàncies curtes i preferiblement en 
una posició vertical o afavorint el seu patró de radiació.  
 
Figura 33: Gràfica comparació tags vertical 
Com es pot observar a la gràfica de la Figura 33, el lector UHF RFID necessita menys potència 
per detectar el Tag B a distàncies curtes i mitges.  En canvi, quan comparem a distàncies grans 
trobem que el Tag B no és detectat pel lector mentre que, el Tag A és trobat a qualsevol 
distància.  
D’aquest anàlisi podríem concloure que a curtes i mitges distàncies el Tag B proporciona una 
resposta millor ja que necessita menys potència per ser detectat però quan es tracta de 
distàncies grans el Tag A és l’únic que el lector reconeix.    
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En definitiva podem concloure que les mesures en ambient no controlat proporcionen valors 
molt poc fiables donat que, com hem pogut comprovar amb les dades obtingudes, un tag a 
distància igual no és detectat pel lector a la mateixa potència. Per tant, per obtenir resultats 
òptims, es disposa a mesurar els tags dintre d’un ambient controlat on no afectin les 
interferències.  
5.2. Resultats mesura dins de cambra anecoica  
Durant les mesures en ambient controlat s’han emmagatzemant dades dels dos tipus de 
tags. Les mesures es poden veure representades numèricament a la taula de la Figura 34.  
La columna Pos representa la rotació del tag en el moment de realitzar la mesura, en el cas de 
RH correspon a Rotació Horitzontal mentre que RCE es Rotació del Cercle Exterior.  
Les mesures mostrades corresponen a la potència necessària que ha necessitat el lector per 
detectar el tag, mesurada en mW.  
En aquesta taula s’exposen totes les dades detectades tant del Tag A com el Tag B amb les dues 
modalitats de mesura RH i RCE mesurades amb angles entre 0º i 360º amb intervals de 30º. 
 
 
 Rotació (º) 
 Pos 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 
C
am
b
ra
 
an
e
co
ic
a Tag B 
RH 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 
RCE 10 10 20 150 10 10 10 10 20 150 10 10 10 
Tag A 
RH - 40 30 10 10 10 20 10 10 20 30 - - 
RCE - - - - 50 20 10 10 20 50 - - - 
Figura 34: Resultats mesura rotació 
5.2.1. Anàlisi mesures del Tag A 
a) Rotació horitzontal 
Com es pot observar tant a la gràfica com a la taula de resultats amb la rotació horitzontal del 
Tag A obtenim un valor constant (Veure Figura 35). És a dir, el lector sempre detecta el tag i en 
aquest cas a la mínima potència (10mW). Al tractar-se d’un tag dissenyat per adherir-se als 
objectes de manera horitzontal i treballar en un rang de distàncies curt, obtindrem un resultat 
d’alt rendiment. 
 
Figura 35: Gràfica rotació vertical Tag A 
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b) Rotació del cercle exterior 
Com es pot observar al gràfic de la Figura 36 hi ha dos pics pronunciats de major potència que 
corresponen a les rotacions de 90º i 270º. Aquests casos es produeixen quan el tag està 
completament vertical (Veure Figura 31).  
El Tag A, com hem vist en el cas anterior treballa perfectament quan es troba en posició 
horitzontal o paral·lela respecte el lector, en canvi quan es col·loca verticalment com hem pogut 
comprovar el lector té dificultats per detectar-ho.  
 
Figura 36: Gràfica rotació cercle exterior Tag A 
5.2.2. Anàlisi del Tag B 
a) Rotació horitzontal 
Aquest tag es comporta d’una manera força diferent al mostrat en els resultats del Tag A. El Tag 
B quan es posiciona de manera horitzontal i es rota sobre el seu eix proporciona unes dades 
desiguals. 
Quan el tag es troba a la posició d’inici (0º) el lector no el detecta. Això es degut per l’estructura 
del tag, la part inferior d’aquesta està composada per metall, element que proporciona reflexió 
i impedeix la lectura per part del lector UHF RFID. El tag és detectat correctament a les posicions 
en que es troba perpendicular al lector, quan difereix d’aquesta posició el lector necessita més 
potència per detectar-ho.  És tracta d’un tag no simètric i per tant, el patró de radiació tampoc 
ho és, és per això que la representació gràfica no dona valors equivalents.  
 
Figura 37: Gràfica rotació horitzontal Tag B 
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b) Rotació del cercle exterior 
El gràfic de la Figura 38 mostra la representació dels valors en realitzar la mesura de la rotació 
del cercle exterior pel Tag B.  
Inicialment el tag comença en posició horitzontal i no es fins que es troba a una mica més de 90º 
(verticalment, inclinat cap endavant) quan el lector el comença a detectar. A mesura que el tag 
es va orientant amb l’antena en direcció al lector es va requerint de menys potència per 
detectar-ho.  
El lector UHF RFID detecta el tag amb més facilitat quan es troba boca avall i lleugerament 
desviat a 180º i 210º (Veure Figura 31). A partir d’aquestes posicions, el lector comença a tenir 
dificultats per detectar el tag fins a superar els 270º i deixa de detectar-ho.   
 
 
Figura 38: Gràfica rotació cercle exterior Tag B 
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6. Conclusions i línies futures 
 
En aquest Treball de Final de Grau s’ha mostrat a partir d’una API proporcionada per un 
fabricant i un lector UHF RFID del mateix, com desenvolupar i dissenyar una aplicació per a 
múltiples sistemes operatius que permeti el control i la gestió d’un lector UHF RFID.  A part s’ha 
dotat a l’aplicació d’un sistema d’emmagatzematge de dades i de representació gràfica que 
permet la realització de mesures experimentals i estudi de tags.  
Per demostrar el seu funcionament es van dur a terme un seguit d’experiments en 
diferents ambients i situacions. En ells es va verificar la correcta interacció i comunicació entre 
el lector R1260I i l’aplicació programada. A més a més, es van realitzar mesures relacionades 
amb la detecció dels tags per part del lector.  
Amb les mesures realitzades i mitjançant material del laboratori, s’ha pogut interpretar 
quins són els patrons de radiació dels tags i la potència mínima necessària que aquest lector 
requereix. Gràcies a les dades proporcionades pel lector i la gestió d’aquestes per part de 
l’aplicació, l’usuari pot visualitzar i entendre d’una manera molt simple com emet cada tag i les 
dades que proporciona.  
Un dels possibles usos d’aquesta aplicació resideix en el món de la recerca i investigació. 
Permet als investigadors obtenir dades de manera senzilla i eficaç en la mesura de tags i antenes. 
D’aquesta manera es podrien fer estudis per determinar les aplicacions òptimes de cada tag. 
D’altra banda, la gestió de dades del programari ens permet crear un inventari dels tags 
detectats podent així generar un registre d’emmagatzematge ideal per aplicacions que 
requereixin un control del producte.   
Com a experiència personal la implementació d’aquest projecte m’ha aportat un 
increment del meu coneixement sobre diferents àmbits relacionats amb la programació i la 
tecnologia RFID. Gràcies a la recerca d’informació realitzada, he pogut conèixer de primera mà 
la importància actual d’aquesta tecnologia orientada al control de stock, a la identificació 
d’elements i el coneixement dels diferents productes existents al mercat. A més a més he 
perfeccionat la fluïdesa i comprensió del llenguatge de programació Java i les seves llibreries. 
En referència a possibles millores de l’aplicació, el primer objectiu a realitzar seria la 
generalització de l’aplicació per a tots els lectors RFID de la marca CAEN. Això comportaria 
implementar més funcionalitats i modificacions a la interfície gràfica ja existent, treballant sobre 
una base ja consolidada on el desenvolupament seria més simple.  
Un altre línia de millora seria la connexió del lector a Internet. Es podria implementar 
una funcionalitat que permetés controlar el lector remotament mitjançant la connexió de xarxa. 
Permetria a l’usuari gestionar el lector des de qualsevol part del món i també poder accedir a la 
informació i a la base de dades immediatament. Això convertiria el dispositiu en un element més 
del Internet of Things. [29] 
Seguint amb aquesta línia, també es podria implementar una aplicació per a dispositius 
mòbils que controles el lector R1260I. Actualment l’aplicació només funciona per a sistemes 
d’escriptori el que pot provocar un ús farragós i estàtic. La migració a Android o iOS obriria la 
porta a una portabilitat del sistema i una millora en l’ús del dispositiu.  
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1. Requeriments del sistema 
Per a un correcte funcionament de l’aplicació els sistema operatiu ha de complir els següents 
requeriments: 
- 1GHz o més de processador 
- 1GB de RAM 
- 100MB d’espai lliure al disc dur 
- Java SDK 7 o major 
- Microsoft Windows XP, 7, 8, 8.1 o Linux. 
 
 
2. Repositori del projecte 
El projecte es troba allotjat al GitHub del desenvolupador. Per prosseguir amb la instal·lació del 
programa CAEN RFID Controller caldrà baixar el repositori de GitHub següent:  
https://github.com/sergi413/CAEN_RFID_Controller 
En cas d’utilitzar el programa GitHub o un altre client git, a la carpeta desitjada i utilitzant la línia 
de comandes haurà de fer:  
git clone https://github.com/sergi413/CAEN_RFID_Controller.git 
En cas de no utilitzar el GitHub o qualsevol altre client git, podrà descarregar-lo prement el botó 
de la pàgina del projecte “Download ZIP”. 
 
 Manual d’instal·lació CAEN RFID Controller © 2015  V 
 
3. Contingut del repositori 
Un cop descarregat, trobarà els següents arxius: 
Nom Tipus 
CAENRFIDController Carpeta 
Installer Carpeta 
Reference Carpeta 
Resources Carpeta 
CAENRFIDController.exe Executable Windows 
CAENRFIDController.jar Executable Java 
LICENSE Document 
README Document 
Taula 1: Contingut repositori 
3.1. CAENRFIDController 
Codi del projecte de l'aplicació en Java. Conté els packages, llibreries, resources i tot el 
necessari en cas de que es vulgui fer servir. El projecte ha estat implementat amb Eclipse. 
 
3.2. Installer 
Directori de la instal·lació. Conté els següents arxius: 
 /Windows 
 /Linux 
 /Installation Manual 
A la carpeta de /Windows i /Linux trobarà els arxius necessaris per realitzar la instal·lació 
segons el processador que tingui:  Windows x86, x64  i Linux i686, ia64, x64.  Aquests arxius 
són: 
 SDK Java 1.7 
 Llibreries .dll (rxtxSerial.dll, rxtxParallel.dll) 
 Llibreria .jar (rxtxComm.jar) 
El subdirectori Installation Manual és on trobarà els manuals d’instal·lació: 
Manual-es.pdf 
Manual-ca.pdf 
Manual-en.pdf 
Manual-xx.pdf correspon al manual d’instal·lació complert on, pas a pas, es guia  a l’usuari 
per realitzar la  instal·lació del programari a qualsevol ordinador. Aquest document està 
disponible en diferents idiomes. 
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3.3. Reference 
Carpeta que conté el Javadoc del projecte. Un conjunt d'arxius HTML que enllacen entre ells 
mostrant les diferents funcions, classes i paquets que conté el codi de l'aplicació. Cada 
element està comentat amb una breu descripció. 
 
3.4. Resources 
Carpeta que conté les imatges d’icona de l’aplicació. Disposa de diversos fitxers en diferents 
formats: ico, png i diverses dimensions: des de 16x16 fins a 256x256. 
Aquesta icona ha sigut dissenyada utilitzant el logotip de l’empresa CAEN RFID (Copyright © 
2014 CAEN RFID S.r.l. All rights reserved). 
 
3.5. CAENRFIDController.exe i CAENRFIDController.jar  
Executables de l’aplicació. Quan l’usuari vulgui fer-la servir, després d’una deguda 
instal·lació, haurà d’executar qualsevol dels dos executables. El primer és en format 
per  Windows (.exe) mentre que el segon (.jar) es compatible amb Linux. 
 
3.6. License i Readme 
Documents necessaris en tot projecte.  
License conté la llicencia del projecte, drets d’autor i termes de drets de copia. Llicencia de 
Creative Commons.  
Readme correspon al fitxer que tot usuari ha de llegir inicialment, abans de fer cap 
instal·lació, aquest document donarà els passos a seguir, informació del projecte, fitxers del 
projecte, etc.  
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4. Instal·lació del software a Windows 
Seleccionar la carpeta de Windows i escollir entre les opcions de x64 i x86 depenent del 
processador de l’ordinador. 
1. Instal·lar Java: jdk-7u79-windows-x64.exe o jdk-7u79-windows-i586.exe 
2. Anar a la carpeta on s’ha instal·lat el Java:  C:/ProgramFiles/Java/jdk1.7.0_71/jre 
a. Copiar a /bin: rxtxParallel.dll i rxtxSerial.dll 
b. Copiar a /lib/ext: RXTXcomm.jar 
3. Anar a la carpeta C:/Windows/system32 
a. Copiar rxtxParallel.dll i rxtxSerial.dll 
4. OPCIONAL: Configurar variables d’entorn 
a. Crear una nova variable d’entorn JAVA_HOME amb adreça C:\Program 
Files\Java\jdk1.7.0_75 
b. Editar la variable PATH afegint-li ;%JAVA_HOME%\bin 
Un cop finalitzat aquests passos i reiniciat l’ordinador ja podrà executar l’aplicació amb totes les 
funcionalitats. 
 
5. Instal·lació del software a Linux 
Escollir el directori de la versió de Linux corresponent al processador de l’ordinador.  
1. Instal·lar Java: ~$ sudo apt-get install openjdk-7-jdk 
2. Anar a la carpeta on s’ha instal·lat Java: /usr/lib/jvm/java-1.7.0-openjdk/ 
a. Copiar a /jre/lib/[machine type] (i386 for instance): librxtxSerial.so 
b. Copiar a /jre/lib/ext: RXTXcomm.jar 
Un cop finalitzat aquests passos i reiniciat l’ordinador ja podrà executar l’aplicació amb totes les 
funcionalitats 
 
6. Desinstal·lació del software 
La desinstal·lació del software és realitza mitjançant la eliminació dels arxius afegits a les 
carpetes del sistema en els passos 3, en cas de Windows i 4 en el cas de Linux. 
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GUIA D’USUARI 
CAEN RFID Controller 
 
 
 
RESUM 
Guia informativa sobre la correcta utilització del 
software CAEN RFID Controller. 
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7. Execució de l’aplicació CAEN RFID Controller 
Per executar l’aplicació: 
- Anar al directori d’instal·lació  de l’aplicació 
- Executar qualsevol dels dos arxius anomenats CAENRFIDController: 
 CAENRFIDController.exe 
 CAENRFIDController.jar 
Un cop executat apareixerà la finestra principal: 
 
Imatge 1: Finestra principal de l’aplicació 
Com es pot observar, totes les opcions apareixen deshabitades, cal connectar-se al lector. 
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8. Finestra principal  
La finestra principal consta de diferents elements: 
 
Imatge 2: Elements finestra principal 
 
8.1. Menu Bar 
Permet escollir entre diferents opcions: 
File 
Gestiona el procés de connexionat amb el lector. Permet connectar-se donant a escollir el port 
sèrie, permet la desconnexió amb el lector i també sortir de l’aplicació. 
About 
Proporciona informació sobre el programa: nom de l’autor, directori del repositori i drets de 
copia. 
 
8.2. Seach tags 
Botó encarregat de la realització de l’escaneig per a la recerca de tags o etiquetes. Al seleccionar-
ho l’aplicació inicia un escaneig per trobar els tags els quals el lector pot detectar. En realitzar 
aquests escaneig els resultats són mostrats a la Tag table. 
[Veure Descobriment de tags] 
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8.3. Power Settings 
El panell de Power Settings és l’encarregat de la gestió i modificació dels valors de potència del 
lector. Hi ha dues opcions: Power input i Sweep power. 
[Veure Modificació de la potència del lector] 
 
8.4. Reader information 
Mostra la informació característica bàsica del lector RFID el qual estem fent servir. Per obtenir 
aquesta informació primer cal establir connexió.  
[Veure Reader Information] 
 
8.5. Power Output 
Mostra la potència de sortida a la que està emetent el lector RFID. La unitat del valor exposat 
són mW (miliwatts).  
[Veure Power Output] 
 
8.6. Plot button 
Botó que permet seleccionar les dades emmagatzemades al realizar el Sweep per a mostrar-les 
en forma de gràfica. Dona a escollir les dades a plotejar, podent escollir més d’un tag. 
[Veure Plot: Representació gràfica] 
 
8.7. Clear button 
Botó que permet netejar les dades mostrades al realitzar les recerques de tags. Neteja totes les 
files de la taula de tags. 
[Veure Botó Clear ] 
 
8.8. Tag table 
És l’encarregada de mostrar a l’usuari de forma simple i directa els tags que es detecten.  
[Veure Tag table] 
 
8.9. Connection Information 
Informació que ens mostra l’estat de la connexió de l’aplicació amb el lector. Aquest missatge 
pot tenir tres estats: Unplugged Reader, Disconned(COMx) i Connected(COMx). 
[Veure Connexió al lector ] 
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9. Connexió al lector 
Per connectar-se amb el lector: 
1. Connectar el lector a l’ordinador 
2. Executar l’aplicació CAENRFIDController.exe o CAENRFIDController.jar 
3. A la barra de menú anar a File → Connect (Ctrl + C) 
4. Apareixerà un diàleg on haurem de seleccionar el port sèrie 
5. Un cop seleccionat → Connect 
6. En cas d’una correcta connexió al missatge d’informació apareixerà “Connected 
(COMx)” 
 
 
Imatge 3: Menú connexió 
 
Imatge 4: Diàleg de connexió 
 
 
El missatge que apareix a la part baixa de la finestra principal l’estat de connexió de 
l’aplicació amb el lector. Aquest missatge pot tenir tres estats: 
 
- Unplugged Reader: Informa que l’aplicació no ha detecta el lector al port de 
comunicació sèrie. Cal que l’usuari el connecti. 
- Disconnected (COMx): Informa que el lector està introduït al port sèrie però no s’ha 
connectat. 
- Connected (COMx): Indica que el lector s’ha connectat degudament amb l’aplicació. 
 
 
     
Imatge 5:Estats de connexió 
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9.1. Errors de connexió 
En alguns casos pot aparèixer un error de connexió. Aquest error pot tenir diverses causes: 
- No connexió del lector. 
- Port serial seleccionat erroni. 
- Port serial seleccionat actualment en ús. 
 
Imatge 6: Error de connexió 
 
10. Desconnexió del lector 
Per desconnectar-se del lector: 
1. A la barra de menú anar a File → Disconnect (Ctrl + D) 
2. Un cop seleccionat l’aplicació tancarà la connexió amb el lector i alliberarà el port 
sèrie. 
 
Imatge 7: Menú desconnexió 
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11. Descobriment de tags 
Per iniciar la descoberta de tags, un cop connectat, només caldrà pitjar el botó Search Tags. 
Aquest iniciarà un cicle de cerca i en cas de trobar un o més tags els mostrarà a la Tag table.  
 
Imatge 8: Botó search tags 
11.1. Error al descobriment de tags 
En alguns casos pot aparèixer un missatge d’error a l’hora de realitzar una cerca de tags, les 
causes principals són: 
- No hi ha cap tag en el rang del lector. 
- La potència d’input del lector és insuficient per detectar el tag. Necessita més 
potència. 
 
Imatge 9: Error search tags 
 
12. Modificació de la potència del lector 
El panell de power Settings és l’encarregat de la gestió de les funcionalitats relacionades amb la 
potència del lector. Hi ha tres modes diferents: Power Input, Sweep power i Power Output. 
 
12.1. Power input 
Gestiona la potència amb que el lector emetrà per trobar els tags.  
Inicialment la potència d’entrada es fixa al 50%, equivalent a 100mW, l’usuari pot fer moure la 
barra lliscant per tal d’ajustar a la potència desitjada entre els límits establerts on 0% correspon 
a 0mW i 100%  a 200mW de potència màxima suportada. 
El lector CAEN RFID no permet seleccionar qualsevol potència donat que te un rang concret de 
valors, per tant, si l’usuari selecciona una potència que el lector no suporta aquest, 
automàticament, l’ajustarà al valor més proper. 
 
 
Imatge 10: Power input 
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12.2. Sweep power 
Sweep power és la modalitat d’escombrada en potència.  
IMPORTANT: L’escombrat només serà efectiu si s’aplica únicament sobre un tag. El lector 
només ha de detectar un sol tag. 
Permet fer un escombrat de potència prement el botó Detect. Podent seleccionar entre el 0% 
fins el 100% de potència fent salts depenent del valor de Steps.  
 
El funcionament del Sweep és el següent: 
Començant per la potència més baixa seleccionada per l’usuari farà una cerca dels tags, en cas 
de no trobar-ne cap pujarà la potència i tornarà a fer una cerca. Així fins finalitzar el rang de 
potències. El que permet aquesta opció és trobar quina és la potència mínima necessària per a 
detectar un tag.  
Per a que les dades quedin registrades per a un posterior estudi, l’usuari pot seleccionar a quina 
distància es troba el tag, d’aquesta manera emmagatzemarem quina és la potència mínima 
necessària per trobar un cert tag a una distància en concret. 
 
 
Imatge 11: Sweep power 
 
12.3. Power Output 
Power Output és un panell informatiu en que mostra a l’usuari la potència a la qual està emetent 
el lector RFID,  la potència actual. Aquesta potència és mostrada en mW. 
 
Imatge 12: Power output 
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13. Tag table 
Taula encarregada de mostrar els tags trobats al realitzar una cerca, tant en el cas de realitzar 
una “Search tags” o una “Sweep power/Detect”. 
La taula està composada per diverses columnes: 
- ID: Mostra el codi identificador del tag. 
- Count: Mostra el número de vegades de detecció del tag. 
- Antenna: Mostra el nom de l’antena del source que ha detecta el tag. 
- RSSI: Valor de potència amb que el tag emet la contestació al lector RFID. 
- Source: Mostra el source que ha detecta el tag.  
- TimeStamp: Mostra el dia i hora de detecció del tag. 
- Protocol: Mostra el protocol de transmissió utilitzat. 
 
Imatge 13: Tag table 
 
La taula de tags conté diverses opcions afegides, per mostrar-les només cal fer un clic amb el 
botó dret sobre un tag trobat. Apareix el menú emergent següent: 
 
Imatge 14: Tag table options 
13.1. Program ID 
Gestiona la programació de l’ID dels tags.  
IMPORTANT: La programació només serà efectiva si s’aplica únicament sobre un tag. El lector 
ha de detectar només un tag. 
Per accedir a aquesta funcionalitat l’usuari ha d’haver realitzat inicialment una cerca de tags. Un 
cop realitzada ha de seleccionar a la tag table el tag desitjat i ,a continuació, fer clic amb el botó 
de dret del ratolí sobre aquest. Seguidament, apareix el menú d’opcions de la taula de tags.  
Seleccionar Program ID: 
 
Imatge 15: Opció Program ID 
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L’aplicació ens mostrarà el diàleg de programació de la ID del tag en qüestió. En aquest diàleg 
podrem editar: 
- ID Length: Correspon a la longitud en bytes de la ID del tag. 
- ID: Codi identificador del tag en format Hexadecimal. 
- Password: Contrasenya per bloquejar les edicions dels paràmetres anteriors en format 
Hexadecimal. (Implementació en futures versions). 
 
 
Imatge 16: Diàleg Program ID 
 
Per a que la programació sigui vàlida la longitud i la ID hauran de complir la següent norma:  
ID Length = 
𝑁º 𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑠 𝐼𝐷 
2
  
 
 
La ID del tag està codificada seguint una estructura predeterminada dividida en blocs de 4 dígits: 
  
CAE0 2015 0003 0030 0000 AAAA 
1 2 3 4 5 6 
 
1. Nom del fabricant. 
2. Any de gravació del tag. 
3. Mes de gravació del tag. 
4. Dia de gravació del tag. 
5. Byte de control. 
6. Nom del tag. 
 
Recordar que només s’accepten valors Hexadecimals, és a dir, compresos entre 0 – 9 i A – F. 
 
Es recomana a l’usuari seguir aquesta codificació. 
 
Un cop programat el tag, al realitzar una nova cerca apareixerà amb la nova ID introduïda per 
l’usuari. 
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13.2. Clear table on new search 
Opció encarregada de netejar la taula de tags a cada cerca. Per defecte, la tag table afegeix noves 
fileres amb cada tag que troba en cada nova cerca.  
Activar aquesta opció evita afegir noves fileres a la taula. A cada nova cerca la taula es buida i 
s’afegeixen els nous tags trobats en aquell escaneig. 
 
 
Imatge 17: Clear table desactivat 
 
Imatge 18: Clear table activat 
 
13.3. Botó Clear  
Botó encarregat de fer el mateix que la opció de “Clear table on new search” però de manera 
manual. Quan l’usuari ho desitgi. 
Aquest botó neteja totes les fileres que existeixen a tag table.  
 
Imatge 19: Botó Clear 
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14. Plot: Representació gràfica 
L’aplicació disposa d’un motor gràfic de representació de dades. Les dades disponibles a mostrar 
són extretes mitjançant el Sweep mode, on l’usuari introduïa una distància i es trobava la 
potència mínima a la que el lector detecta el tag. 
Per obrir el selector de dades a representar existeix el botó de Plot: 
 
Imatge 20: Botó de plot 
Al clicar sobre el botó mostrarà un diàleg on seleccionar les  dades a representar. Llistarà les ID 
dels tags trobats al realitzar el Sweep mode: 
 
Imatge 21: Diàleg de selecció de dades 
Les dades poden representar-se de manera individual o solapant gràfiques a mode comparatiu. 
L’usuari pot seleccionar tants tags com desitgi. 
Un cop seleccionat els tags adients → Plot. 
Al clicar sobre el botó de plot apareixerà la gràfica amb els valors seleccionats: 
 
Imatge 22: Gràfica valors Sweep 
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La gràfica representa la potència respecte a la distància. Es pot observar que, a cada distància 
que l’usuari ha anat modificant i col·locant el tag,  la potència mínima a la qual el detecta. 
La distància es mesura en centímetres [cm] i la potència en miliwatts [mW]. 
Com a llegenda de la gràfica apareix el nom del tag representat, en el cas de que es 
representessin més d’un, apareixeria el nom de tots els tags amb un color diferent assignat a 
cada un. 
En aquesta finestra de representació gràfica apareix un barra de menú amb les opcions: 
- File 
 Save 
 Save As 
 Exit: Tancar la finestra 
- Options 
 Clear Data 
 Select Data 
 
14.1. Guardar dades 
Per accedir al menú de guardar dades, a la finestra de representació gràfica, accedim al menú 
File on ens apareixen diverses opcions: 
 
Imatge 23: Opció Save  
Imatge 24: Opció Save as 
Save  
Opció que desa la gràfica com una imatge PNG.   
Accedir a aquesta opció comporta l’aparició d’un diàleg de selecció de directori on l’usuari 
escollirà on guardar. L’aplicació proporciona un nom de fitxer predeterminat basant-se en el tag 
mostrat i el timestamp actual, l’usuari si ho desitja pot modificar el nom. 
Aquesta opció disposa d’una drecera de teclat: Ctrl + S. 
Save As 
Opció que ens proporciona diversos formats per guardar les dades de la gràfica: 
- PNG: Guarda la gràfica com a imatge PNG. 
- JPG: Guarda la gràfica com a imatge JPG. 
- Text: Guarda les dades de la gràfica en format CSV (text separat per comes). 
Les opcions PNG (Ctrl+P) i JPG (Ctrl+J) disposen de drecera de teclat. 
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14.1. Clear data 
Clear data permet netejar la gràfica. Elimina les dades mostrades i la deixa neta. Recomanable 
quan es vol representar valors sense acumular gràfiques una a sobre de l’altre. 
 
Imatge 25: Opció Clear data 
En cas de voler representar nous valors seleccionar Select data. 
14.2. Select Data 
Opció que permet obrir el diàleg de selecció de dades.  
Utilitat: 
- Afegir dades a la representació. 
- Modificar les dades representades. 
- Representar noves dades en cas d’haver fet Clear data. 
 
Imatge 26: Opció Select data 
14.3. Opcions de gràfica 
La gràfica conté un menú d’opcions accessible mitjançant clic del botó dret del ratolí sobre la 
gràfica. 
  
Imatge 27: Menú opcions gràfica 
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Propiedades 
Propiedades obre un diàleg de configuració on es pot: 
- Definir la visualització del títol. 
- Canviar el títol de la gràfica. 
- Canviar la font del text de la gràfica. 
- Canviar el color de la font del text de la gràfica. 
- Canviar la etiqueta de l’eix d’abscisses i ordenades. 
- Modificar l’estil i color de les traces. 
- Etc. 
Copiar 
Permet copiar al clipboard del sistema la imatge de la gràfica. 
Save as 
Opció que guarda la gràfica com a imatge PNG tot mostrant un diàleg de selecció de directori de 
destí. 
 
Imatge 28: Opció gràfica save as 
Imprimir 
Imprimeix la gràfica en format imatge. 
Obre el diàleg del sistema encarregat de la impressió de documents (seleccionar impressora, 
format de paper, etc).  
Acercar 
Opció de zoom de la gràfica. Possibilitat d’apropar ambdós eixos o bé escollir entre els eixos 
horitzontals o vertical.  
 
Imatge 29: Opció gràfica zoom in 
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Alejar 
Opció de zoom de la gràfica. Possibilitat d’allunyar ambdós eixos o bé escollir entre els eixos 
horitzontals o vertical.  
 
Imatge 30: Opció gràfica zoom out 
Escala automàtica 
Opció d’auto-escalat de la gràfica. Possibilitat d’auto-escalar ambdós eixos o bé escollir entre els 
eixos horitzontals o vertical.  
 
Imatge 31: Opció gràfica auto-escalat 
 
15. Reader Information 
El panell d’informació del lector mostra les dades descriptives més rellevants del lector RFID 
connectat.  
La informació que proporciona és: 
- Firmware: Mostra la versió del firmware del lector RFID. 
- Model: Mostra el nom del model del lector RFID. 
- Serial Number: Mostra el número de sèrie del lector RFID. 
 
Imatge 32: Informació del lector 
 
